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Prélogo.
El block de mala calidad aumenta afio con afio en la empresa La Esperanza, aldea
Jutiapia, Sanarate, El Progreso, por lo que la investigacion sobre la propuesta:
“Sistema para la mejora continua en empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate,

El Progreso”, surge como solucion a la problematica.

El trabajo de investigacion tiene la siguiente razén académica: Requisito primordial
previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Industrial, en el nivel académico de

Licenciatura, de acuerdo a los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

También existen razones practicas para llevar a cabo la investigacion:
. Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que

requieran informacion sobre el tema de estudio

. Ser aplicable como alternativa de mejoramiento productivo en otra entidad u

organizacion en condiciones similares.

El presente estudio fue realizado para presentar posibles soluciones a la
problematica que aqueja a los socios inversionistas de la empresa La Esperanza, y
cumplir con la aplicacion de conocimientos adquiridos durante las diferentes etapas

de la carrera universitaria.



Presentacion.
El presente estudio contiene la “Sistema para la mejora continua en empresa La
Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso”, producto de la investigacion
realizada como requisito para optar al titulo universitario de Ingeniero Industrial, en
el nivel académico de Licenciatura, conforme a los estatutos de la Universidad Rural

de Guatemala y la Facultad de Ingenieria.

Durante el curso de la investigacion pudo constatarse el aumento significativo de la
cantidad de blocks que no cumplen estdndares de comercializacion. Como medio
para solucionar la probleméatica se propuso implementar un sistema de mejora

continua al proceso de produccion de block en la empresa.

La actividad investigativa que se realizd, sirve como aporte para mejorar las
condiciones productivas y de calidad dentro de la empresa La Esperanza, esto para
contribuir al desarrollo econdmico de los socios y garantizar el funcionamiento de la
empresa a largo plazo. Se presenta la creacion de la unidad ejecutora del proyecto, a
la que corresponde la ejecucién y evolucion de la propuesta en general, también se
formula el programa de mejora de los materiales y equipos concernientes a la

produccion de block.
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. INTRODUCCION
El presente informe investigativo se realizd en la empresa La Esperanza, aldea
Jutiapia, Sanarate, El Progreso, donde se identificé el problema de ineficiencia en
proceso productivo de block que ha incrementado las unidades de mala calidad por
no existir un sistema para la mejora continua, para asi plantear la solucion

tecnificada.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en: cuatro capitulos que se
identifican con nOmeros romanos; capitulo uno (I) contiene la introduccion,
planteamiento del problema, hipoétesis, objetivos (general y especifico), metodologia
(métodos y técnicas); capitulo dos (1) estd conformado por el marco tedrico
(aspectos conceptuales);capitulo tres (II1) incluye la presentacion de anélisis y
resultados, donde se muestra la tabulacién y descripcion grafica de los datos
obtenidos en las encuestas. El capitulo cuatro (IV) esta conformado por las
conclusiones y recomendaciones. Estos capitulos son seguidos del apéndice

bibliografico.

Los anexos son: 1) arbol de problemas, hipotesis y arbol de objetivos 2) diagrama
del medio de solucidn, 3) boleta de investigacion efecto, 4) boleta de investigacion
causa, 5) boleta diagndstica del problema, 6) célculo de la muestra, 7) calculo del
coeficiente de correlacion, 8) célculo de la proyeccion lineal, 9) diagnostico de la

problematica.



El segundo tomo consiste en presentar a manera de resumen los hechos y datos mas
relevantes de la investigacion y anexar el planteamiento de la solucién encontrada.
1.1 Planteamiento del problema.

El incremento en la cantidad de unidades de block que no cumplen los estdndares de
comercializacion en la empresa La Esperanza es el punto de partida del presente
informe investigativo, este incremento es provocado por un proceso productivo

ineficiente como consecuencia de no existir sistema de mejora continua.

Actualmente, la empresa La Esperanza es propiedad de cinco socios, y se dedica la
produccion de block, en los tltimos cinco afios la productividad se ha visto afectada
porque se apercibido aumento en las unidades de block que no cumplen los
estandares minimos que el mercado requiere para su venta, esto al no contar con el
proceso eficiente de produccién que garantice la calidad de todas las unidades
producidas, lo que amerita dificultades a los propietarios, ya que gradualmente se
pierde productividad y esto repercute también en disminucion de los ingresos
econdmicos, esta situacién puede generar la pérdidas a la empresa y atentar contra

su funcionamiento.

Razén por la cual, se plantea dar solucion a la problematica al implementar un
sistema de mejora continua en la empresa y que los socios puedan aplicarlo al

proceso productivo actual, todo con la ayuda del personal de control de calidad



actual de la empresa, para asi contrarrestar los efectos negativos que desde hace

tiempo afectan la produccion de block.

1.2. Hipotesis.

El incremento en la cantidad de blocks que no cumplen los estandares de
comercializacion en empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso,
durante los ultimos cinco afios, por ineficiente proceso de fabricacion de blocks, es

debido a la inexistencia de sistema de mejora continua.

Hipotesis interrogativa.

¢Sera la inexistencia de sistema de mejora continua, la causante del incremento en la
cantidad de blocks que no cumplen los estandares de comercializacion en empresa
La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, durante los Gltimos 5 afios, ¢por

ineficiente proceso de fabricacion de blocks?

1.3. Objetivos.

En el desarrollo de la investigacién se formulan los objetivos: general y especifico.

1.3.1. Objetivo general.
Reducir la cantidad de blocks que no cumplen los estandares de comercializacion en

empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso.



1.3.2. Objetivo especifico.

Lograr eficiencia en proceso de fabricacién de blocks en empresa La Esperanza,
aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso.

1.4 Justificacion.

En la empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso, existen en
promedio 5,280 unidades de blocks anuales que no cumplen estandares de
comercializacion, esta cantidad es alarmante ya que supone el 24.2 % de la

produccion total de la empresa.

En la actualidad, el incremento en la cantidad de block de mala cantidad es una
tendencia que supone el promedio de aumento de 3.25 % al afio, provocado por el
ineficiente proceso productivo actual a causa de no existir un sistema de mejora
continua, esta situacion seguira percibiéndose los siguientes cinco afios si no se
toman las medidas necesarias, y perjudicara alarmantemente la actividad productiva
de la empresa, de la que no solo dependen cinco propietarios, sino que también cerca

de 35 empleados.

Por tal motivo, nace como solucién la implementacion de sistema de mejora
continua en la empresa, con el fin de frenar el incremento en unidades de mala
calidad y que esta tendencia futura sea a la inversa, es decir, tienda a reducirse
gradualmente afio con afo. Esta alternativa de solucion consiste en implementar en

el area productiva de la empresa las mejoras en cuanto al equipo, herramientas,



materia prima y capacitacion del recurso humano. Resulta indispensable para el
bienestar de los propietarios y empleados de la empresa ejecutar el sistema para la
mejora continua, que optimice el proceso productivo y garantice unidades de block
de calidad.

1.5 Metodologia.

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracién del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de
este documento. Para la comprobacion de la hipétesis, el método utilizado fue el

inductivo, que conto con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

5.1.1 Metodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipotesis.

Para la formulacion de la hipdtesis el método principal fue el deductivo, el cual

permitio conocer aspectos generales y especificos de la empresa La Esperanza, en



aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso, e identificar la problematica. A este efecto, se

afiadieron técnicas que se especifican a continuacion:

» Observacion directa. Esta técnica se utilizé directamente en empresa La Esperanza,
a cuyo efecto, se observé las operaciones productivas, el equipo y herramientas con
que cuentan, las habilidades del personal, el manejo de la materia prima y producto

terminado.

« Investigacion documental. Esta técnica se utilizé a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollé; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la temética
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

« Entrevista. Una vez formada una idea general de la problemaética, se procedi6 a
entrevistar los propietarios de la empresa y empleados de la misma, a efectos de

poseer informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Con la situacion mas clara sobre la problematica sobre incremento de block que no

cumple estandares de comercializacion y con la utilizacion del método deductivo, a



través de las técnicas anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la
hipotesis, a cuyo efecto se utilizd el método del marco logico, que permitid
encontrar la variable dependiente e independiente de la hipdtesis, ademés de definir

el &rea de trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada, dice: “el incremento en la cantidad de
blocks que no cumplen los estdndares de comercializacion en empresa La
Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, durante los Gltimos cinco afios, por
ineficiente proceso de fabricacion de blocks, es debido a la inexistencia de sistema

de mejora continua”.

El método del marco l6gico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilito establecer la

denominacion del trabajo.

1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:



* Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el propdsito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacién objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer més efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida después de ser aplicada.

« Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidio
efectuar el censo estadistico en las variables “X” y “Y”, puesto que solo se identifico
una poblacién a encuestar que estaba compuesta por cinco elementos; con lo que se
establece que el nivel de confianza de los resultados investigativos en este informe

sera del 100 % y el margen de error del 0 %.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedid a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método estadistico y el método de anélisis, que
consistié en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacién, que tuvieron

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizo el método de sintesis, a efecto de

obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el



que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

1.5.2 Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de

la formulacion de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacién de la hipotesis, se utilizé el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en

toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.



Il. MARCO TEORICO.
La siguiente recopilacion investigativa concierne al segmento tedrico y documental
de autores que han explicado y generado una base cientifica que ayuda a entender
mejor el tema y generar propuesta de solucién. Con la finalidad de desarrollar el
presente capitulo, fueron objeto de consulta autores nacionales y extranjeros, medios

de comunicacion visual y escrito, para asi sustentar las definiciones conceptuales.

11.1. Aspectos conceptuales.

Block.

Los bloques de concreto son elementos modulares pre moldeados disefiados para la
albafiileria confinada y armada. En su fabricacion a pie de obra s6lo se requiere
materiales basicos usuales, como son la piedra partida, la arena, el cemento y el
agua; pudiéndose evitar el problema de transporte de unidades fabricadas, lo cual
favorece su elaboracion y facilita su utilizacién en la autoconstruccion, la que debera

contar con el respaldo técnico necesario. (Diaz, 1994).

La calidad de los blogues depende de cada etapa del proceso de fabricacion,
fundamentalmente de la cuidadosa seleccion de los agregados, la correcta
determinacion de la dosificacion, una perfecta elaboracion en lo referente al

mezclado, moldeo y compactacion, y de un adecuado curado. (Diaz, 1994).
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A inicios del siglo XIX en Inglaterra se origina uno de los grandes avances en el
campo de la construccién, la fabricacion del bloque de concreto. Estos bloques eran
solidos sumamente pesados en los que se utilizaba la cal como material cementante.
La introduccion del cemento Portland y su uso intensivo, abrié nuevos horizontes a
este sector de la industria. A principios del siglo XX aparecieron los primeros
bloques huecos para muros; la ligereza de estos nuevos blogues significa, por sus
maltiples ventajas, un gran adelanto para el area de la construccion en relacion a

etapas anteriores. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

Las primeras maquinas que se utilizan en la entonces incipiente industria se limita a
simples moldes metalicos, en los cuales se compacta la mezcla manualmente; este
método de produccidn se utilizd hasta los afios veinte, época en que aparecieron
maquinas con martillos accionados mecanicamente; mas tarde se descubrio la
conveniencia de la compactacion lograda basandose en vibracién y compresion;
actualmente, las méas modernas y eficientes maquinas para la elaboracion de blogques

de concreto utilizan el sistema de vibro compactacion. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

Sistemas con blocks.

Los bloques de concreto, que son elementos modulares y pre moldeados, estan
dentro de la categoria de mampuestos que en obra se manipulan a mano, y son
especialmente disefiados para la albafileria confinada y armada. Los bloques de

concreto se emplean en la construccion de muros para viviendas (exteriores e
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interiores), parapetos, muros de contencion, sobre cimientos. (Arrieta y Pefiaherrera,
2001).

La albafiileria confinada con bloques de concreto, de manera similar que cuando se
utiliza ladrillo ceramico, requiere de vigas y columnas de confinamiento. En el caso
de la albafiileria armada con bloques de concreto, se requiere de acero de refuerzo
vertical regularmente distribuido, a lo largo del muro, en los alvéolos de las
unidades; por su parte, el acero de refuerzo horizontal, cuando es necesario, se aloja
en las juntas que puede en los bloques, presentar o no detalles para su colocacion.

(Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

La ventaja con este tipo de unidad de albafiileria es que por su tamafio proporciona
una economia en el tiempo de ejecucidn, en la utilizacion de mano de obra y en la
cantidad de mortero necesaria, lo que conduce a un abaratamiento del costo de

produccion, ademas reduce el nimero de juntas. (Diaz, 1994).

La transmision de calor a través de los muros es un problema que se presenta en las
zonas calidas y en las frias, es asi mas conveniente el empleo de cavidades con aire
en el interior de los muros lo cual permite que se formen ambientes mas agradables.

(Diaz, 1994).
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Posibilidades de utilizacion del block.
Como se ha mencionado, los bloques de concreto pueden utilizarse en la
construccion de viviendas multifamiliares, en edificaciones en general, en muros de

contencion, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos: (Diaz, 1994).

a) Materiales: Para la confeccion del bloque s6lo se requiere materiales usuales,
como son: piedra partida, arena, cemento y agua; un equipo de vibrado y moldes
metalicos correspondientes; por lo que es posible su elaboracion en obra, lo que
evita asi el problema de transporte de unidades fabricadas, lo cual representa

aspectos favorables para la autoconstruccion. (Diaz, 1994).

b) Economias: La construccion con blogues de concreto presenta ventajas
econdmicas, las cuales se originan en la rapidez de ejecucion, por el hecho de s6lo
necesitar asentar 12 bloques de concreto para construir 1 m? asi mismo una
fabricacion cuidadosa de los ladrillos permitira obtener piezas de buen acabado que

permite ahorra en tarrajeo y pintado posterior. (Diaz, 1994).

c¢) Resistencias: Los muros principales de una vivienda construida con ladrillo de
arcilla tienen un ancho de 25 cm, en el caso de las construcciones con bloques estos
muros principales son de menor espesor, sin embargo, tienen la misma resistencia ya

que estos Ultimos estan reforzado con varillas de fierro. EI muro delgado permite
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mayor amplitud en los ambientes de la edificacion que permite una mayor area util

lo cual implica mayor valor comercial de venta. (Diaz, 1994).

d) Mano de obra: La mano de obra debe ser calificada a nivel de operario,
contandose con apoyo técnico y supervision en el caso de la autoconstruccion.

(Diaz, 1994).

Ventajas del block.

La construccion con bloques de concreto presenta ventajas econdmicas en
comparacion con cualquier otro sistema constructivo tradicional, la que se pone de
manifiesto durante la ejecucion de los trabajos y al finalizar la obra. (Arrieta y

Pefiaherrera, 2001).

Estas ventajas se originan en la rapidez de fabricacion, exactitud y uniformidad de
las medidas de los bloques, resistencia y durabilidad, desperdicio casi nulo, y sobre
todo por constituir un sistema modular. Esta circunstancia permite computar todos
los materiales en la etapa de proyecto con gran certeza, y dichas cantidades se
aproximan a los realmente utilizados en obra. Esto significa que es muy importante
la programacion y diagramacion de todos los detalles, previamente a la iniciacion de

los trabajos. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).
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Si se compara un muro de bloques de concreto con otro de espesor equivalente, y se
utiliza mamposteria tradicional de ladrillo, se obtienen las siguientes conclusiones:

(Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

e Menor costo por metro cuadrado de muro, originado en la menor cantidad de

ladrillos. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

e Menor cantidad de mortero de asiento. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

e Mayor rendimiento de la mano de obra debido a la menor cantidad de
movimientos necesario para levantar un metro cuadrado. (Arrieta y

Pefiaherrera, 2001).

e En la mamposteria de concreto reforzada, s6lo es necesario contar con un
unico rubro de mano de obra, es decir el albafiil, ya que las tareas de armado,
colocacion de los bloques y terminaciones, las puede realizar sin el auxilio

de los oficiales carpinteros y armadores. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

e Asimismo, el hecho de utilizar el bloque en su funcion estructural, agiliza los

trabajos y posibilita una mayor rapidez constructiva, ya que no sera necesario

contar con los tiempos de encofrado y tiempos de espera para desencofrado
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de columnas, vigas, etc., tipicos de la construccion tradicional de las

estructuras de concreto armado convencional. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

e El armado de la mamposteria reforzada es muy sencillo, ya que so6lo es
necesario utilizar barras rectas sin ataduras de ningdn tipo, y es muy sencillo

el empalme de las mismas por simple traslape. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

e Debido a la excelente terminacién que presentan los blogues fabricados por
vibro compactacién, es posible e inclusive recomendable, dejarlos a la vista,
con el consiguiente ahorro en materiales y mano de obra correspondientes a

las tareas de revoque y terminacion. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

Caracteristicas del block.
Los bloques son econémicos, livianos, acusticos, impermeables, resistentes al fuego,

durables y capaz de resistir cargas pesadas. (Sandoval, 1991).

Propiedades fisicas.
Densidad Nos permite determinar si un bloque es pesado o liviano, ademas indica el
indice de esfuerzo de la mano de obra o de equipo requerido para su manipulacion

desde su fabricacion hasta su asentado. (Sandoval, 1991).
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Absorcion La absorcion del agua se mide como el paso del agua, expresado en
porcentaje del peso seco. Esta propiedad se relaciona con la permeabilidad de la
pieza, con la adherencia de la pieza y del mortero y con la resistencia que puede

desarrollar. (Sandoval, 1991).

Eflorescencia Son concentraciones generalmente blanquecinas que aparecen en la
superficie de los elementos de construccion, tales como ladrillos, rocas, concretos,
arenas, suelos, debido a la existencia de sales. EI mecanismo de la eflorescencia es
simple; los materiales de construccion expuestos a la humedad en contacto con sales
disueltas, estan sujetos a fendmenos de eflorescencia por capilaridad al posibilitar el
ascenso de la solucion hacia los parametros expuestos al aire; alli el agua evapora, lo
cual provoca que las sales se depositen en forma de cristales que constituyen la

eflorescencia. (Sandoval, 1991).

Propiedades fisicas.

Resistencia a la compresion: La propiedad mecéanica de resistencia a la compresién
de los bloques de concreto vibrado, es el indice de calidad mas empleado para
albafiileria y en ella se basan los procedimientos para predecir la resistencia de los

elementos estructurales. (Sandoval, 1991).
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Propiedades acuUsticas y térmicas.

Las transmisiones de calor a través de los muros son un problema que afecta el
confort y la economia de la vivienda en las zonas célidas y frias debido al alto costo
que representa el empleo de aislantes o de calefaccion, segun sea el caso. Los
bloques tienen un coeficiente de conductividad térmico variable, en el que influyen
los tipos de agregados que se utilice en su fabricacion y el espesor del blogue. En
general, la transmision es mayor la que ofrece un muro de ladrillo sélido de arcilla

cocida de igual espesor. (Sandoval, 1991).

Se puede bajar la transmision térmica de los muros revocandolos con mortero
preparados con agregados livianos de procedencia volcanica. En lo referente a la
absorcién y a la transmisién del sonido, los bloques tienes capacidad de absorcion
variable de un 25 % a un 50 %; si se considera un 15% como valor aceptable para
los materiales que se utilizan en construccion de muros, la resistencia de los bloques
a la transmision del sonido viene a ser superior a la de cualquier otro tipo de material

comUnmente utilizado. (Sandoval, 1991).

Proceso de fabricacion de block.

Los bloques se fabrican al verter una mezcla de cemento, arena y agregados pétreos
(normalmente calizos) en moldes metalicos, donde sufren un proceso de vibrado
para compactar el material. Es habitual el uso de aditivos en la mezcla para

modificar sus propiedades de resistencia, textura o color. La resistencia de cada tipo
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de blogue esta sujeta a las normas de construccion de cada pais; por ello es
importante el proceso de dosificacion Optimo. Para cualquier modalidad de

fabricacion de blogues, las etapas son basicamente las siguientes: (Gamboa, 2005).

Seleccion y almacenamiento de materiales: debe buscarse fuentes o proveedores
que aseguren un suministro constante en volumen y procedencia de los materiales
para garantizar la uniformidad de la mezcla y como consecuencia la de los bloques.

(Hudson, 1996).

Dosificacion de la mezcla: en el proceso debe contarse con una bascula para pesar
adecuadamente los materiales. La medida debe hacerse correcta y uniformemente.
La dosificacion debe ser tal que pueda obtenerse un blogue con las caracteristicas

siguientes: (Hudson, 1996).

e Cohesion en estado fresco para ser desmoldados y transportados sin que se

deformen o dafien.
e Maxima compactacién para que su absorcion sea minima.
e Resistencia esperada segun uso y acabado superficial deseado.

e Acabado superficial deseado. (Hudson, 1996).
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La dosificacion en uso sera: cemento 4.4%: arena 95.6% Yy agua segun sea necesaria.

(Hudson, 1996).

Elaboracion de la mezcla: se utiliza una mezcladora especial para concreto con la
siguiente secuencia: colocar el agregado grueso Yy las tres cuartas partes del agua a
utilizar en la mezcladora y mezclarlo por treinta segundos, luego adicionar el
cemento, para finalmente agregar el resto de agua y arena para completar la mezcla.

(Hudson, 1996).

Elaboracion de bloques: primero se revisa que el molde esté en buen estado y
limpio. Luego se coloca la tolva alimentadora y se llena. Se aplica la vibracion al
molde por un promedio de tres segundos para acomodar la mezcla. Si se deja mucho
tiempo puede producirse segregacion de los agregados. Se vuelve a llenar el molde
hasta el ras y se quitan los excesos con la tabla o bandeja. Esta se puede recubrir con
aceite quemado o polvillo selecto para evitar que los blogues se peguen a ella. Se
voltea el molde de modo que la tabla o bandeja quede debajo, y se bajan los
martillos compactadores antes de aplicar la vibracion para que la mezcla se

compacte suficiente. (Hudson, 1996).

Fraguado de los bloques: los bloques recién fabricados deben permanecer quietos
en un lugar que les garantice proteccion del sol y del viento, con la finalidad de que

puedan fraguar sin secarse. Las tablas deben colocarse en el piso o estanterias y
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dejarse fraguar hasta que lleguen a una resistencia suficiente para ser manipulados

(entre 12 y 24 horas). (Hudson, 1996).

Curado de los bloques: el curado consiste en mantener los bloques, durante los
primeros siete dias por lo menos, en condiciones de humedad y temperatura de 17
grados centigrados; necesarias para que se desarrolle la resistencia y otras
propiedades deseadas. Una manera de curarlos es rociarlos con manguera
(preferiblemente con atomizador) de manera que no se sequen en ningun momento.
Otra forma de curarlos es recubrirlos con brines o mantas de algodon mojadas
permanentemente, o con laminas de plastico que formen un ambiente hermético que
evite la pérdida de humedad por evaporacion. La cobertura con plasticos negros y
exposicion al sol acelera el desarrollo de resistencia siempre que los bloques se

mantengan humedos. (Hudson, 1996).

Manejo de los bloques.

Los blogues deben tratarse con cuidado, no deben tirarse, sino deben ser colocados
de manera organizada sin afectar su forma final. El manejo debe realizarse de
manera individual o agrupada. Es recomendable usar carretillas especiales para

transportarlos por mayor numero y mas comodamente. (Gamboa, 2005).
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Almacenaje de bloques.
Se puede almacenar un maximo de siete filas de bloques y no es recomendable

despachar los blogues antes de ocho dias de edad. (Gamboa, 2005).

Materiales para fabricacion de block.

Los bloques, sean de concreto normal o de pdmez, son elementos o piezas elaborada
con una mezcla de cemento, agregados y agua que se utilizan para conformar muros
o0 paredes, dentro de los sistemas constructivos conocidos como de mamposteria o

de albafiileria. (Gamboa, 2005).

Cemento: es un polvo fino, grisaceo, debido a las materias primas utilizadas en su
elaboracion. EI cemento al ser mezclado con agua reacciona, y forma una pasta que
endurece con el tiempo, por lo que se le Ilama cemento hidraulico. Esta materia se

utiliza en la construccion como aditivo resistente a la compresion. (Gamboa, 2005).

puede utilizarse cualquier cemento hidraulico para uso general en la construccion,
aungue presta especial atencién a la clase de resistencia del concreto. EI cemento
utilizado para este tipo de bloques es el cemento Pértland TIPO | 5000 PSI.

(Gamboa, 2005).

El cemento Portland tipo 1(pm) 4000 PSI es un cemento mezclado o adicionado que

contiene hasta 15% de toba volcéanica (Puzolana Natural) y es para uso general en la
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construccion con una clase de resistencia de 4000 PSI, por lo que debe usarse
preferentemente en las estructuras que no requieren altas resistencias, lo que

comprende la mayoria de construcciones medianas y pequefias. (Gamboa, 2005).

Debido a que contiene puzolanas, produce concretos mas durables e impermeables;
resistentes a ataques quimicos moderados, de aguas o suelos agresivos. El cemento
Pértland tipo 1 5000 PSI es el més indicado para usarse en estructuras que requieren
de mayores resistencias mecanicas, como en edificios altos y puentes. (Gamboa,

2005).

Estas dos clases de cemento son utilizadas también cuando se necesita resistencia a
edades tempranas, por lo que son ampliamente utilizadas por fabricas de bloques,
tubos, viguetas para techos y otros prefabricados. Cuando se trata de obras expuestas
al agua de mar o a suelos y aguas con alto contenido de sulfatos se debe utilizar el

tipo V. (Gamboa, 2005).

El tipo API clase H es usado en la cimentacion de paredes en agujeros de

perforacion y en el interior de tubos metalicos para extraccion de petréleo. Posee

alta resistencia a temperaturas y presiones elevadas. (Gamboa, 2005).
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Agregados: los agregados para bloques son de dos clases, los normales para
concreto, que son gravas y arenas naturales de rio o mina, arenas y piedrines de
trituracion de roca de canteras o de canto rodado y los livianos o ligeros, que son
granulados volcénicos de diverso tipo y procedencia que incluyen principalmente las

granzas y arenas pémez, amarillas y blancas, y escorias volcénicas. (Gamboa, 2005).

Los agregados son un componente importante de los bloques, ya que consisten en un
85 % a 90 % de la unidad. Deben tener la posibilidad de aglutinarse por medio del
cemento hidraulico para formar un cuerpo sélido, por lo que es muy importante su

limpieza y durabilidad. (Gamboa, 2005).

Agua: el agua debe ser apta para el consumo humano, limpia, libre de materia
orgéanica, aceites, aziicares u otras sustancias que afecten la resistencia o durabilidad
del bloque. El agua de mar puede bajar un poco la resistencia del bloque y produce
manchas blanquecinas o fluorescencias debido a su contenido de sales. (Gamboa,

2005).

El agua para la mezcla de concreto debe estar limpia. El agua buena para beberse es
buena para el concreto, siempre que no contenga azucares o residuos de citricos. Si
se usa agua sucia, el concreto sera poco resistente y se dafiara con facilidad. El agua

de rios y quebradas, puede usarse si no esta turbia y esta libre de desechos
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orgénicos, en especial los de origen vegetal como hojas, raices y humus. (Hudson,

1996).

No es recomendable utilizar cualquier tipo de agua turbia, salada, con sales
minerales, sulfurosas, carbonatadas, amargas y ninguna contaminada. Si se tiene
duda sobre la calidad del agua, se llena una botella con agua de la fuente que se
desea utilizar. Si después de 24 horas de reposo esté todavia turbia o coloreada, no

debe de usarse. (Hudson, 1996).

Colorantes y aditivos: en la fabricacion de bloques pueden usarse pigmentos
colorantes minerales en polvo o en suspension de agua. El color del cemento y de
los agregados afectara el color resultante del blogque; por lo tanto, los agregados
deben ser de color claro. También pueden utilizarse aditivos especiales para mezclas
secas, que ayudan al acelerar el fraguado y la resistencia inicial y reductores de

agua. (Gamboa, 2005).

Los aditivos de concreto son productos que se agregan en el momento del mezclado
y su objetivo es modificar alguna de sus propiedades o caracteristicas. Hay aditivos
que modifican las propiedades del concreto en estado fresco y otros que modifican
alguna propiedad del concreto endurecido. En este medio, entre los que se aplican al

concreto fresco los principales son: Los plastificantes, los retardantes de fraguado,
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los acelerantes del fraguado y los acelerantes de resistencia entre otros. (Gamboa,

2005).

Entre los aditivos que modifican las propiedades del concreto endurecido hay
productos impermeabilizantes, neutralizantes de corrosion, colorantes, etc. Pero su
empleo debe de ser controlado ya que pueden afectar la resistencia y durabilidad del

concreto. (Hudson, 1996).

Estandares de comercializacion.

Dimensionamiento.

Se mide en cada espécimen entero el largo, el ancho y la altura, con la precision de
1mm; cada medida se obtiene como el promedio de tres medidas en los bordes y al
medio en cada cara. Los bloques de concreto deben tener una altura no mayor de 20
cm, un ancho menor de 20 cm, un largo menor de 40 cm. (Arrieta y Pefaherrera,

2001).

Alabeo.

Es un defecto que tiene el ladrillo de presentar una deformacién superficial en sus
caras; el alabeo se presenta como concavidad o convexidad. Para medir la
concavidad, se coloca el borde recto de la regla longitudinalmente, y se introduce la

cufia en el punto correspondiente a la flecha maxima: Para la medicion de la
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convexidad se apoya el ladrillo sobre una superficie plana, se introduce en cada
vértice opuestos diagonalmente en dos aristas, y buscan el punto para la cual en

ambas cuiias se obtenga la misma medida. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

Resistencia a la compresion.

La resistencia a la compresion de la unidad de albafileria, es su propiedad mas
importante; en general no sélo define el nivel de su calidad estructural, sino también
el nivel de su resistencia a la intemperie o cualquier otra causa de deterioro. Los
bloques deben tener una resistencia media a la compresién de 70 kg/cm? a los 28

dias. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

Absorcion de agua.
Es la propiedad del material de atrapar agua, se determina al pesar el material seco
(llevandolo al horno a 110 °C), luego se introduce al agua durante 24 horas y se

obtiene el peso saturado. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

Si no se dispone de facilidades para secar toda la muestra o pesar la unidad entera,
los especimenes pueden ser fraccionados en unidades pequefias, cuyo peso no sea
menor del 10 % de la unidad entera y que tenga toda la altura. El porcentaje de

absorcion no debe ser mayor a un 12 %. (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).
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Identificacién de mal proceso de elaboracion de block.
“La mejor forma para detectar ineficiencias en el proceso de produccion de block o
cualquier otro producto, es la utilizacion de indicadores, estos serviran para medir

los resultados obtenidos desde todos los puntos de vista del proceso”.

Indicadores. Son mediciones del funcionamiento de un proceso. Los indicadores
pueden ser de eficacia, cuando miden lo bien o lo mal que un proceso cumple con

las expectativas de los destinatarios del mismo. Por ejemplo: (Euskalit, 2014).

* Porcentaje de block fuera de estandares de calidad.

* Porcentaje de maquinas entregas con retraso al proceso de pintado.

» Numero de jornadas sin calefaccion en el mes de enero.

» Numero de resoluciones a licencias de obra menor reclamada y pérdidas en

“contencioso administrativo”. (Euskalit, 2014).

Los indicadores pueden ser de eficiencia, cuando miden el consumo de recursos del

proceso. Por ejemplo: (Euskalit, 2014).

* Toneladas de arena / toneladas de block. (Puede medir el despilfarro).

(13

* Numero de interruptores tipo “...” que se compran por cada 10 interruptores

efectivamente incorporados a las maquinas. (Puede medir el despilfarro).
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* Juegos de documentacion fotocopiada dividida entre asistentes a cada reunion.
(Puede medir el despilfarro).
*Horas-técnico para tramitar 10 licencias de obras mayores. (Puede medir el

despilfarro). (Euskalit, 2014).

Los indicadores de eficacia y los de eficiencia, se pueden aplicar al funcionamiento
global del proceso. Estos son los indicadores de resultados del proceso y permiten
medir las variaciones habituales que se producen en el proceso y también las
acciones de mejora. Ademas de estos indicadores globales, se pueden establecer
dentro del proceso, otros indicadores auxiliares que miden la eficacia o la eficiencia

del funcionamiento de una parte del proceso. (Euskalit, 2014).

Si el porcentaje de blocks fuera de estandares de calidad, es un indicador de eficacia
global del proceso, un indicador parcial asociado al mismo puede ser, por ejemplo;
porcentaje de blocks fuera de estdndares de calidad en la segunda etapa (fraguado)

del proceso de produccion. (Euskalit, 2014).

La utilizacion simultanea de ambos tipos de indicadores, puede ser conveniente
puesto que los indicadores globales dan informacion del funcionamiento global del
proceso y los parciales dan informacion del funcionamiento de una parte del proceso
ademas de contribuir a explicar el valor que toman los indicadores globales.

(Euskalit, 2014).
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Un indicador es siempre el resultado de un proceso de medicion. Esto significa que
es necesario recoger datos y por lo tanto emplear tiempo en hacerlo. Los indicadores
no llueven del cielo como el mana. Méas indicadores significan méas tiempo y
esfuerzo de recogida. Esto hace necesario elegir cuidadosamente los indicadores
(seran mas utiles tres indicadores bien elegidos que 10 mal elegidos). (Euskalit,

2014).

Para hacer ocurrir un proceso existen otro tipo de medidas, que reciben el nombre de
especificaciones de proceso. Estas medidas no son indicadores puesto que no
reflejan el funcionamiento del proceso sino mandatos relativos a la forma de hacer
ocurrir el proceso y que por lo tanto son las causantes de ese funcionamiento. La
temperatura de la preforma de una pieza a estampar en un proceso de estampacion
en caliente es una especificacion de proceso y lo que se busca con ella es garantizar
que el proceso saldrd como se quiere que salga, por lo que es imperativa para el

interviniente. (Euskalit, 2014).

Mejora continua.

Esla parte de la gestion encargada de ajustar las actividades que desarrolla la
organizacion para proporcionarles una mayor eficacia y/o una eficiencia. Al analizar
los procesos de la organizacion y sus posibilidades de mejora aparecen diferentes

circunstancias: (ICIC, 2014).
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a)

b)

El proceso tiene un nivel de funcionamiento muy deficiente, con deficiencias
en muchos de sus aspectos y esta muy alejado del cumplimiento de sus

objetivos. (ICIC, 2014).

Tratamiento: Modificacion en profundidad de su planteamiento y

estructuracion (Q.F.D., Reingenieria de procesos). (ICIC, 2014).

El proceso tiene un funcionamiento muy de estructurado, no se siguen
procedimientos homogeéneos entre las diferentes personas que lo llevan a

cabo y no esta en situacion estabilizada y de control. (ICIC, 2014).

Tratamiento: Estabilizacion de las actividades y la fijacion de elementos de

control (técnicas de control). (ICIC, 2014).

El proceso tiene un funcionamiento deficiente y no alcanza alguno de sus
objetivos de eficacia o de eficiencia, se desea por tanto mejorar alguna de sus
prestaciones (mejorar el nivel de calidad del producto o del servicio, reducir

los tiempos de ciclo, bajar los costes). (ICIC, 2014).

Tratamiento: identificacién de las causas que generan dichas deficiencias
para pasar a su solucion (herramientas de resolucién de problemas). (ICIC,

2014).
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Etapas clave para la programacion de la mejora continua.

Para que la empresa pueda tener un adecuado nivel de desarrollo en la mejora
continua, requiere inicialmente ser capaz de generar y organizar correctamente sus
oportunidades de mejora, para lo cual debe realizar el siguiente proceso: (ICIC,

2014).

1. Identificacion fuentes de informacion de la organizacion.
2. ldentificacion y seleccidn de oportunidades de mejora.
3. Seleccidn de equipos de mejora.

4. Asignacién de mision a los equipos de mejora. (ICIC, 2014).

Estas actividades deben ser asumidas por el Comité de Direccion o Comité de
Mejora de la Organizacion para dirigir y supervisar la mejora continua de sus

ambitos de responsabilidad. (ICIC, 2014).

1. Identificacion de las fuentes de informacion de la organizacion.

Para dotar a un sistema de mejora continua de capacidad de supervivencia, es
necesario disponer de un sistema de informacion que permita la identificacion
sistematica de oportunidades de mejora relevantes para los responsables de la

organizacion. (ICIC, 2014).
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Los principales elementos de un sistema de informacion adecuado pueden ser:
(ICIC, 2014).

llustracién 1. Elementos de un sistema de informacion.

Fuente: ICIC, 2014.

2. Identificacion y seleccidn de oportunidades de mejora.
A partir de cada fuente de informacion disponible en la organizacidn extractaremos
aquellos aspectos del funcionamiento que son deficientes, y valoraremos su

importancia para la organizacién mediante los siguientes pasos: (ICIC, 2014).

a) Para cada fuente de informacion de la organizacion se observan las deficiencias

mas relevantes. (ICIC, 2014).
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b) Para cada deficiencia se debe estimar su magnitud, lo cual sera simple para
deficiencias obtenidas de sistemas de informacion cuantificados, donde ya estan

medidas. (ICIC, 2014).
c) Se utiliza una matriz multicriterio, priorizar las deficiencias identificadas para dar
valor al impacto en satisfaccion de clientes, de empleados y en resultados

econdmicos a partir de: (ICIC, 2014).

e El tipo de problema de que se trata.

e Su magnitud estimada / medida. (ICIC, 2014).

Los problemas pueden ser clasificados como:

Cronicos. Son problemas continuados, no recientes y especificos. (ICIC, 2014).

Manejables. Tienen una complejidad y un tamafio que permitird a un equipo de

personas de la organizacion estudiarlo y solucionarlo en un tiempo prudencial (no

superior a 6 meses) y con los conocimientos técnicos existentes en la empresa.

(ICIC, 2014).

De mejora. Respuestas afirmativas a:
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¢Estamos intentando llegar a un nuevo nivel de rendimiento en un proceso o
producto / servicio ya existente?

¢ Tenemos defectos especificos medidos / medibles u oportunidades de mejora de
rendimientos o de resultados? (ICIC, 2014).

¢Estamos intentando encontrar la causa raiz de un problema?

Respuestas negativas a:

¢Estamos tratando de encontrar necesidades para un determinado producto o
servicio?

¢ Estamos tratando de establecer un proceso / producto / servicio nuevo?

¢Estamos tratando de controlar / medir algo? (ICIC, 2014).

A partir de aqui, se puede asignar un orden de prioridad a aquellos problemas
detectados que son relevantes y que cumplen las caracteristicas (crénicos,

manejables, de mejora) en funcidn de criterios tales como: (ICIC, 2014).

El impacto en el negocio ya valorado anteriormente.

La urgencia de la solucion del problema.

Los riesgos de abordar el problema.

La posible resistencia al cambio al abordarlo. (ICIC, 2014).

3. Seleccion de equipos de mejora.

35



Para cada una de las oportunidades de mejora que la organizacion decida convertir
en proyecto de mejora, se debe establecer cuél es el grupo de personas que tiene una

mayor capacidad para alcanzar una solucion dptima para la empresa. (ICIC, 2014).

El proceso a seguir sera el siguiente:

a) ldentificar los departamentos o areas de la organizacion méas directamente
relacionados con el problema.

b) Seleccionar el “nivel jerarquico “que debe integrar el equipo.

c) Elegir a las personas adecuadas para el equipo. (ICIC, 2014).

El equipo en su conjunto debe estar equilibrado respecto de las personalidades de
sus componentes. A veces es conveniente incluir la figura de un “Facilitador” para

ayudar a los componentes del equipo. (ICIC, 2014).

Facilitador: persona neutral para el problema (no implicado en él), conocedora de la
metodologia y de las herramientas para la resolucion de problemas de calidad, que
tendria como responsabilidades fundamentales: (ICIC, 2014).

e Formar a los componentes en la metodologia y en las herramientas.

e Garantizar su uso adecuado en la resolucion del problema objeto de estudio.

e Moderar y favorecer el trabajo en equipo.
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e Fomentar el consenso en la toma de decisiones. (ICIC, 2014).

4. Asignacion de mision a los equipos de mejora.
Una vez elegido el problema a solucionar y el equipo de mejora adecuado para
solucionarlo, es necesario aportar a este equipo los datos existentes y marcarles el
objetivo de mejora que deben conseguir: (ICIC, 2014).
a) Descripcion del problema a resolver. La descripcion del problema se realiza:
(ICIC, 2014).

1. Se describen los sintomas de la existencia del mismo. (Sintoma: Sefial

aparente y observable de la existencia de una disfuncién en la organizacion,

proceso, producto o servicio).

2. De forma Especifica: Explica exactamente lo que esta mal, distinguiéndolo

de otros problemas de la organizacion.

3. Observable: Da clara evidencia del problema.
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4. Medible: Indica el alcance del problema en términos cuantificables (cuanto /

cuéntos / cuéntas veces). (ICIC, 2014).

b) Establecimiento del objetivo o mision del equipo.
El objetivo debe formularse:
1. Especifica claramente lo que la organizacion quiere y puede alcanzar (basado
en el aspecto del problema mas importante para la organizacion).
2. De forma cuantificada.
3. De forma “aséptica”, sin especificar o sugerir causas, culpables o soluciones.

(ICIC, 2014).

Sistema de mejora continua.

Consiste en la aplicacion de una serie de técnicas cuyo objetivo es la eliminacién o
reduccion de actividades que no aportan valor alguno al producto o servicio que
vendemos y que, sin embargo, tan sélo afiaden costes en el proceso. (Organizacion

Lean, 2015).

El sistema de mejora continua ha significado una importante evolucion en
la organizacion industrial de las empresas, ya que coordina e interconecta funciones
y especialidades tales como métodos y tiempos, calidad, desarrollo, planificacion de
la produccion, logistica, mantenimiento, aprovisionamiento, recursos humanos,

proyectos e implicacién del personal. (Organizacion Lean, 2015).
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Funciones del coordinador del sistema de mejora continua.

En el sistema de mejora continua, el coordinador tiene una funcion importante para
conseguir implementar el Sistema de Excelenciaen la empresa. Esta funcion es
clave para lograr alcanzar los objetivos presupuestarios de la compafiia.

(Organizacion Lean, 2015).

Entre sus tareas destaca, de manera importante, la elaboracion, junto con los
responsables de departamento, del plan de acciones y proyectos para cumplir con las
diferentes partidas presupuestarias. Asimismo, a lo largo de todo el afio, debe
colaborar y ayudar a los responsables de departamento a poner en marcha las
diferentes acciones o proyectos de mejora reflejados en el plan. (Organizacion Lean,

2015).

También enel sistema de mejora continua, el coordinador debe velar por el
cumplimiento de los criterios del Sistema de Excelencia, cuyo objetivo es lograr
implementar el Lean Manufacturingen todos los procesos Yy funciones.

(Organizacion Lean, 2015).

En consecuencia, y para cumplir con los objetivos asignados a esta funcién clave,

este puesto debe tener cierta autonomia y estar al mismo nivel que cualquier otro
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responsable de departamento y, por tanto, debe depender directamente de Gerencia,
Direccién de Planta o responsable del que también dependan funciones tales como
Logistica, Produccion, Recursos Humanos, Mantenimiento, Planificacion,
Ingenieria, Compras, Calidad. (Organizacion Lean, 2015).

La persona elegida para desempefiar esta funcion, debe poseer valores tales como
liderazgo, capacidad de trabajo en equipo, transparencia, espiritu de superacion, etc.
La formacion en las distintas técnicas de mejora continua y el acompafiamiento en

todo este proceso de aprendizaje harén el resto. (Organizacion Lean, 2015).

Proceso de la mejora continua.
El proceso de mejora continua es un concepto originado a partir de mediados del
siglo XX que pretende introducir mejoras en los productos, servicios y procesos.

(Gonzalez, 2012).

Postula una actitud general que debe ser la base para asegurar la estabilizacion del
proceso y la posibilidad de mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en una
organizacion o comunidad, es necesaria la identificacion de todos los procesos y el
analisis mensurable de cada paso llevado a cabo. Algunos de los elementos méas
importantes que se utilizan para lograr la mejora continuason las acciones
correctivas, preventivas y el analisis de la satisfaccion en los miembros o clientes.

(Gonzélez, 2012).
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El proceso de mejora continua es la forma mas efectiva de mejora de la calidad y la
eficiencia en las organizaciones. El éxito de cualquier método que actualmente
utilizan las organizaciones para gestionar aspectos tales como calidad (1SO 9000),
medio ambiente (ISO 14000), salud y seguridad ocupacional (OHSAS 18000), o
inocuidad alimentaria (ISO 22000), depende del compromiso hacia la mejora de
todos los niveles, especialmente de la alta direccion, y permite desarrollar politicas,
establecer objetivos y procesos, y tomar las acciones necesarias para mejorar su

rendimiento. (Gonzélez, 2012).

Ciclo PDCA y mejora continua.

En este contexto resulta ineludible utilizar la metodologia PDCA impulsada por
Deming, como una forma de ver las cosas que puede ayudar a la empresa a
descubrirse a si misma y orientar cambios que la vuelvan més eficiente y

competitiva. (Gonzalez, 2012).

El Ciclo PDCA también es conocido como “Circulo de Deming”, ya que fue el Dr.
Williams Edwards Deming uno de los primeros que utilizd este esquema légico en

la mejora de la calidad y le dio un fuerte impulso. (Gonzalez, 2012).

Basado en un concepto ideado por Walter A. Shewhart, el Ciclo PDCA constituye

una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos, también se lo
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denomina espiral de mejora continua y es muy utilizado por los diversos sistemas
utilizados en las organizaciones para gestionar aspectos tales como calidad (ISO
9000), medio ambiente (ISO 14000), salud y seguridad ocupacional (OHSAS

18000), o inocuidad alimentaria (1SO 22000). (Gonzélez, 2012).

Las siglas PDCA son el acrénimo de las palabras inglesas Plan, Do, Check, Act,

equivalentes en espafol a Planificar, Hacer, Verificar, y Actuar. (Gonzalez, 2012).

lustracion 2. Descripcion gréafica del ciclo PDCA aplicado a la mejora
continua.
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Fuente: Gonzalez, 2012.

Ciclo Deming o ciclo PDCA (PHVA).
El proceso de mejora continua se basa en la aplicacion del Ciclo de Deming, el cual

consta de las etapas que se describen a continuacion: (Isotool, 2016).
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Planificar. Primero es necesario identificar las actividades que son susceptibles

de mejoras, ademas se establecen los objetivos que se quieren alcanzar.

Para ello se realiza una recopilacion de toda la informacion necesaria para
analizar las causas que han originado esa situacion desfavorable para poder
elaborar un Plan de Accion, con las acciones preventivas y correctivas que se
consideren necesarias. Esta fase incluye la formacion al personal con el
proposito de que sean capaces de aplicar y entender las medidas que se hayan

definido. (Isotool, 2016).

Hacer. Consiste en ejecutar todas las acciones que se han planeado en la fase
anterior. En esta fase es recomendable hacer una prueba piloto para validar el
funcionamiento de las acciones antes de realizar cambios a gran escala. (Isotool,

2016).

Verificar. Se debe evaluar la eficacia de las acciones llevadas a cabo. Si las
actividades no tienen el efecto que se desea, habré que modificarlas para que se

puedan conseguir los objetivos establecidos. (Isotool, 2016).

Actuar. Una vez que se ha finalizado el proceso, se deben estudiar los

resultados obtenidos y compararlos con los datos que se recogian antes de
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aplicar las acciones de mejora. También, hay que documentar cada accion que

se haya realizado. (Isotool, 2016).

Una vez que se ha alcanzado la Gltima fase del ciclo PHVA se pueden dar dos

situaciones: (Isotool, 2016).

« Positiva. en la que se ha alcanzado el objetivo. Lo que implica que las acciones
tomadas son eficaces y se pueden seguir con su aplicacion. Esto no implica que
no haya que repetir el proceso, es mas se deben identificar nuevas acciones de
mejora y comenzar un nuevo ciclo para continuar con la mejora de la

organizacion. (Isotool, 2016).

o Negativaen la que no se ha alcanzado el objetivo. En este caso habria que
examinar todo el ciclo para identificar los errores que se hayan cometido y, a

continuacion, se debe empezar un nuevo ciclo PHVA. (Isotool, 2016).

Requisitos de la mejora continua.
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Para su adecuado desarrollo, la mejora continua requiere que se cumplan algunos
aspectos en el ambiente de trabajo, como los que se mencionan seguidamente:

(Gonzélez, 2012).

e Apoyo en la gestion.

« Retroalimentacion (Feedback) y revision de los pasos en cada proceso.

e Claridad en la responsabilidad.

o Poder de decision para el trabajador.

o Forma tangible de realizar las mediciones de los resultados de cada proceso.

o La mejora continua como una actividad sostenible en el tiempo y regular y no
como un arreglo rapido frente a un problema puntual.

e Proceso original bien definido y documentado.

« Participacion de los responsables del proceso.

o Transparencia en la gestion.

e Cualquier proceso debe ser acordado, documentado, comunicado y medido en

un marco temporal que asegure su éxito. (Gonzalez, 2012).

Herramientas para la mejora continua.
Existen técnicas para el analisis de datos que pueden ser herramientas utiles en un
proceso de Mejora Continua y en la solucion de los diversos problemas a que éstas

se enfrentan. (Gonzélez, 2012).
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En la mayoria de los procesos el mayor enemigo es la variabilidad, la cual puede ser
observada en las caracteristicas cuantificables de productos y los procesos, y existe
en todas las etapas del ciclo de vida de los productos, el proposito de toda

organizacion es su control. (Gonzélez, 2012).

Las técnicas estadisticas, como el histograma, el analisis de correlacion, etc., pueden
ayudar a medir, describir, analizar, interpretar y modelar la variabilidad, aun con una
cantidad relativamente limitada de datos. El anélisis estadistico de tales datos puede
ayudar a proveer una mejor comprension de la naturaleza, extensién y causas de
variabilidad. Esto podria ayudar a solucionar y aun impedir problemas que pueden
resultar de tal variabilidad. (Gonzélez, 2012).

Seguidamente se presentan dos de las técnicas mas reconocidas que se utilizan como
herramientas para la mejora continua, las que pueden permitir mejor uso de datos
disponibles para ayudar en la toma de decisiones, y por consiguiente mejorar la
calidad de productos y los procesos para lograr satisfaccion del cliente. Estas
técnicas son aplicables para un espectro muy variable de actividades. (Gonzélez,

2012).

Analisis de causa efecto. Es una representacion graficaen forma de espina de

pescado que permite identificar las causas que afectan un determinado problema en

una forma cualitativa. El diagrama de causa efectotambién es conocido
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como diagrama espina de pescado o diagrama de Ishikawa en homenaje al nombre

de su creador. (Gonzalez, 2012).

Se utiliza para descubrir de manera sistematica la relacioén de causas y efectos que
afectan a un determinado problema. Adicionalmente permite separar las causas en
diferentes ramas o causas principales conocidas como las 5 M: (Gonzélez, 2012).

e Métodos

e Mano de Obra

e Maquinaria

e Materiales

e Medio ambiente

llustraciéon 3. Analisis causa-efecto.

MATERIALES MAQUINA MANO DE OBRA
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Fluctuacion \
de energia L
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PUESTA A
PUNTO

2

/"Rotacién de Ia
Rotacion del / RS humedad
: / Maquina

Operador / Variacion de

: temperatura

METODOS MEDIO AMBIENTE

Fuente: Gonzalez, 2012.

Variacion de
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Entre los beneficios que presenta esta técnica se puede mencionar que permite de
una manera sistematica concentrarse en las causas que afectan un problema y una
forma clara establecer las interrelaciones entre esas causas y el problema en estudio,
asi como subdividir las causas principales en causas primarias, secundarias y

terciarias. (Gonzalez, 2012).

Por supuesto, también esta técnica presenta limitaciones y precauciones, ya que
depende mucho del conocimiento previo de las personas involucradas en el analisis.

(Gonzalez, 2012).

Obijetivos de su aplicacion:

e Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un problema.

o Ampliar la visién de las posibles causas de un problema, lo que enriquece su
analisis y la identificacion de soluciones.

« Analizar procesos en busqueda de mejoras.

e Analizar modificaciones a procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o
habitos, con soluciones — muchas veces- sencillas y baratas.

o Educar sobre la comprension de un problema.

o Determinar el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa sobre
un determinado problema.

o Prever los problemas y ayudar a controlarlos, no sélo al final, sino durante cada

etapa del proceso. (Gonzélez, 2012).
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Pasos para la elaboracion:
« Seleccionar un problema y anotar en el lado derecho de una hoja de papel,
encerrdndolo en un cuadro. (se utiliza el lado derecho Unicamente por
seguir los lineamientos de su creador Kaoru Ishikawa, de origen japonés,

quienes escriben de derecha a izquierda). (Gonzélez, 2012).

« Dibujar una linea horizontal hacia la izquierda del cuadro en donde se
encerré el problema (espina dorsal de un esqueleto de pez), donde se
escriben las causas primarias que afectan el problema, en forma de grandes
espinas o lineas y se encierran en un cuadrado. (Gonzalez, 2012).

o Determinar las causas primarias segun categorias: Materiales (Materia
Prima, Informacién, documentos), Maquinaria (Equipo, Software),
Métodos (Procedimientos, instrucciones), Mano de Obra (Personal,
jefaturas), Medio ambiente (condiciones del lugar donde se desarrolla el

proceso en estudio). (Gonzélez, 2012).

« Definir las causas secundarias que afectan las causas primarias, y de seguido

las terciarias. (Gonzélez, 2012).

« Asignar importancia a cada factor y se marcar aquellos particularmente
importantes que parecen tener un efecto significativo sobre el problema.

(Gonzélez, 2012).

49



Hoja de inspeccién. Mediante el disefio de un sencillo formato, se recopila
informacion sobre indicadores, causas de los problemas etc. También es conocida
como Hoja de Verificacion u Hoja de Chequeo. (Gonzalez, 2012).

La hoja de inspeccion en un registro de informacion que indica el nimero de veces
que ha sucedido algo, por ejemplo, la cantidad de personas atendidas por hora en
caja, tiempo de respuesta de promotores, causas de cheques devueltos, causa de
solicitudes rechazadas, defectos en productos, etc. (Gonzélez, 2012).

El formato debe contener la siguiente informacion:

« Area o departamento al que se refieren los datos.

« Fecha de recoleccidn y hora si es necesario. (Gonzalez, 2012).

lustracion 4. Formato de hoja de inspeccion.

DIA
DEFECTO 1 2 3 4 TOTAL
Tamaro erroneo |l | 111 (11 [T 11 26
Forma erronea I [ I Il 9
Depto. Equivocado |l I I I 8
Peso erroneo [T T el (1 [T T 37
Mal Acabado [l 11l I | 7
TOTAL 25 20 21 21 87

Fuente: Gonzalez, 2012.
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Para su elaboracion se requiere:

1. Acordar el evento a observar, para que todos enfoquen lo mismo

2. Decidir el periodo de tiempo en el cual se recabaran los datos.

3. Disefiar una forma clara y facil de usar con suficiente espacio para registrar
los datos

4. Obtener los datos de manera consistente y honesta. (Gonzélez, 2012).

En este tipo de formato se utiliza para conocer la frecuencia con que aparecen las
causas posibles de los problemas o también la frecuencia con que se presentan los
clientes durante un determinado periodo, asi como registrar el tiempo en que se tarda
en atender un cliente o una solicitud. Igualmente puede utilizarse para recopilar

pesos de productos, temperaturas de hornos. (Gonzélez, 2012).

Si esta bien estructurada le permite recolectar informacion de una forma sencilla y

practica de manera tal que no interrumpa las labores de la persona que esta

registrada la informacion. (Gonzélez, 2012).

Permite responder a pregunta tales como ¢Cuéando ocurre? ;Donde ocurre? ¢En qué

consiste? ¢Por qué sucede? ; Como sucede? ¢;Con qué frecuencia? (Gonzalez, 2012).

Pasos para la elaboracion de una hoja de verificacion:
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1. Determinar claramente el proceso sujeto a observacion.

2. Enfocar su atencion hacia el analisis de las caracteristicas del proceso.

3. Definir el periodo de tiempo durante el cual seran recolectados los datos.

4. Disefar una planilla de formato claro y facil de usar. Asegurese de que todas
las columnas estén claramente descritas y de que haya suficiente espacio

para registrar los datos.

5. Obtener los datos de una manera consistente y honesta. Asegurese de que se

dedique el tiempo necesario para esta actividad. (Gonzalez, 2012).

Metodologia 5S. La metodologia de las 5s es un proceso de mejora continua para
mantener un ambiente de trabajo ordenado, limpio, seguro, y agradable que facilite
el trabajo diario ya sea en una empresa industrial o de servicios. (Garcia y Quispe,

2003).

El proceso de la implementacion de las 5s es facilmente aplicable y mantener la
disciplina necesaria para realizar un buen trabajo y asi evitar descomposturas, horas
de basqueda, errores, tiempo perdido y un mal uso de espacios de trabajo. (Garcia y

Quispe, 2003).
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El proceso de la metodologia tiene las siguientes fases:

* SEIRI: Seleccionar Eliminar todo aquello objeto que no necesitamos o no

pertenece al area de que se trate. (Garcia y Quispe, 2003).

* SEITON: Orden Tener un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, tener un

nombre codificado para cosa. (Garcia y Quispe, 2003).

* SEISO: Limpieza Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad,
asegurar un ambiente digno de trabajo ya que el trabajador se siente a gusto en su

sitio de trabajo. (Garcia y Quispe, 2003).

» SEITKESU: Estandarizar Consiste en aplicar normas sencillas para mantener la

calidad ambiental en el trabajo. (Garcia y Quispe, 2003).

« SHITSUKE: Disciplina Consiste en orden, rutina y constante perfeccionamiento

con las normas establecidas. (Garcia y Quispe, 2003).

AMFE (Andlisis Modal de Fallos y Efectos). Es una técnica de trabajo en grupo
muy estricta para evaluar un sistema, un disefio, un proceso y/o un servicio en

cuanto a las formas en las que ocurren los fallos. Para cada fallo, se hace una
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estimacion de su efecto. Se hace una revision de las medidas planificadas con el fin
de minimizar la probabilidad de fallo, o minimizar su repercusion. La razon
principal del AMFE es detectar las posibles causas de fallo antes de que ocurra.

(Garcia y Quispe, 2003).

QFD. Es una herramienta para el disefio de productos y servicios que nos muestra
donde enfocar nuestros esfuerzos para satisfacer las necesidades exactas de nuestros
clientes (voz del cliente) y traduce estas necesidades a requisitos de calidad internos
de la organizacién. Su objetivo es la obtencion de una Calidad de Disefio excelente
mediante la transformacion de las necesidades del cliente en caracteristicas de

calidad del producto o servicio. (Garcia y Quispe, 2003).

Implementacion de herramientas para el sistema de mejora continua.
El proyecto debe iniciar con la evaluacion de la situacion actual de la empresa, e
identificar los problemas presentes y sus causas, a través de indicadores. (Ayuni y

Matheus, 2015).

Una vez obtenido el diagndstico se desarrollara la metodologia PHVA con
herramientas de mejora continua, ya que se ajusta a la problematica de la empresa.
La metodologia PHVA permite solucionar el problema identificado, ataca las causas

que lo originan, y ademéas permite desarrollar un sistema de mejora continua
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orientado a mejorar las operaciones de la empresa. En esta etapa se define el
problema central, los objetivos del proyecto, las causas que originan la situacion
problematica, ademés se identifican las necesidades de los clientes. (Ayuni y

Matheus, 2015).

Ya identificado el problema central y sus causas, se proceden a evaluar las causas
raiz a través de un diagrama de Pareto y trazdndose luego un plan para la mejora

5W-1H. (Ayuni y Matheus, 2015).

111.COMROBACION DE LA HIPOTESIS
Para la comprobacion de la hipétesis la cual es: “el incremento en la cantidad de
blocks que no cumplen los estdndares de comercializacion en empresa La
Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, durante los Gltimos cinco afios, por
ineficiente proceso de fabricacion de blocks, es debido a la inexistencia de sistema
de mejora continua”, se identific6 una poblacién a encuestar; para lo cual se utilizé
el método deductivo. Dicha poblacién (socios de la empresa) se direccion6 a obtener
informacion sobre el efecto; problema central y causa, respectivamente. Se trabajé la

técnica del censo, con el 100 % del nivel de confianza y el 0 % de margen de error.

Para responder efecto; problema central y causa, se trabajo con cinco socios de

empresa productora blocks La Esperanza de aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso.
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De la gréafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréfica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.

3.1 Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente Y
(efecto).

Cuadro 1: Incremento en la cantidad de blocks que no cumplen con los
estandares de comercializacion.

Respuestas No. De personas Porcentaje
Si 4 80
No 1 20
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Graéfica 1: Incremento en la cantidad de blocks que no cumplen con los
estandares de comercializacion.

ESi mNo

80%




Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Analisis: El efecto se confirma mediante la opinion de los socios encuestados, al
indicar cuatro quintas partes que definitivamente existe incremento anual en la
cantidad de blocks que no cumplen con los estandares de comercializacion de la
empresa, mientras solo una quinta parte dice lo contrario.

Cuadro 2: Dificultades con el incremento en la cantidad de blocks que no
cumplen los estandares comercializacion.

Respuestas No. De personas Porcentaje
Si 4 80
No 1 20
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Grafica 2: Dificultades con el incremento en la cantidad de blocks que no
cumplen los estdndares comercializacion.

mSj mNo

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.
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Anélisis: De acuerdo con los datos obtenidos de los socios encuestados, indica que
cuatro quintas partes tienen dificultades con el incremento en la cantidad de blocks
que no cumplen los estandares de comercializacion y una quinta parte indica que no

se ha percibido dificultad alguna, por lo que se confirma el efecto.

Cuadro 3: Cantidad de incremento de blocks que no cumplen los estandares de
comercializacion.

Respuestas No. de Personas Porcentaje
0-1000 1 20
1001-3000 1 20
3001-6000 1 20
Mas de 6000 2 40
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Gréfica 3: Cantidad de incremento de blocks que no cumplen los estdndares de
comercializacion.

m(0-1000 = 1001-3000 = 3001-6000 m Mas de 6000

20%

40%

20%

20%

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.
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Anédlisis: Los datos obtenidos sefialan que dos quintas partes de los socios

entrevistados argumentan que la cantidad de blocks mal elaborados, asciende a mas

de 6,000 unidades, mientras que tres quintas partes sefialan de 0 a 6,000 unidades,

todos los encuestados afirman incremento, por lo que el efecto se confirma.

Cuadro 4: Motivos de incremento de la cantidad de blocks que no cumplen los
estandares comercializacion.

Respuestas No. de personas Porcentajes
Mal proceso de produccion 3 60
Mala calidad de materia prima 1 20
Falta de capacitacion 1 20
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Grafica 4: Motivos de incremento de la cantidad de blocks que no cumplen los
estandares comercializacion.

® Mal proceso de produccion

» Falta de capacitacion

20%

20%

= Mala calidad de materia prima

60%

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.
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Anélisis: Los socios encuestados denotan que tres quintas partes concuerdan que el
principal motivo del incremento en la cantidad de blocks de mala calidad es el mal
proceso de produccion, una quinta parte lo adjudica a la mala calidad de la materia

prima y la ultima quinta parte a la falta de capacitacion, por lo que se confirma

nuevamente el efecto.

Cuadro 5: Consideracion de la posibilidad de reducir la cantidad de blocks que
no cumplen los estandares comercializacion.

Respuestas No. De personas Porcentaje
Si 4 80
No 1 20
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Grafica 5: Consideracion de la posibilidad de reducir la cantidad de blocks que
no cumplen los estdndares comercializacion.

mSj mNo

80%

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.
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Analisis: Segun datos obtenidos cuatro quintas partes de los socios indica que se
puede reducir la cantidad de blocks que no cumplen los estdndares de
comercializacion y una quinta parte indica que no se puede reducir, una vez mas la

informacion confirma el efecto.

Cuadros y gréficas para la comprobacion de la variable dependiente Y (causa).

Cuadro 6: Inexistencia de sistema para la mejora continua en la empresa.

Si 4 80
No 1 20
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Grafica 6: Inexistencia de sistema para la mejora continua en la empresa.

mSi mNo

80%
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Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Anélisis: La causa se confirma mediante la opinion de los socios encuestados, al
indicar cuatro quintas partes que definitivamente no existe un sistema de mejora

continua en la empresa y una quinta parte cree que si existe.

Cuadro 7: Necesidad de implementar el sistema para la mejora continua en la

empresa.
Si 4 80
No 1 20
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Grafica 7: Necesidad de implementar el sistema para la mejora continua en la
empresa.

mSi mNo
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Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.
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Anélisis: Los resultados anteriores sefialan que cuatro quintas partes de los socios
creen necesario implementar un sistema de mejora continua en la empresa, mientras

una quinta parte lo considera innecesario, esta mayoria confirma la causa planteada.

Cuadro 8: Capacitaciones sobre sistema para la mejora continua en la

empresa.
Si 1 80
No 4 20
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Grafica 8: Capacitaciones sobre sistema para la mejora continua en la
empresa.

mSi mNo

80%

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.
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Andlisis: Una quinta parte de los encuestados afirma las capacitaciones sobre

sistema de mejora continua en la empresa, por otro lado, cuatro quintas partes

sefialan rotundamente que no se han dado, por lo que se confirma la causa.

Cuadro 9: Participacion en capacitacion sobre sistema para la mejora continua.

Si 1 20
No 4 80
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Grafica 9: Participacion en capacitacion sobre sistema para la mejora continua.

mSj mNo

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.
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Anélisis: La mayoria de los socios (cuatro quintas partes) responden negativamente
sobre su participacion en capacitacion sobre el sistema de mejora continua en la
empresa, por el contrario, una quinta parte asegura que si participaria, esta

informacion confirma nuevamente la causa.

Cuadro 10: Planificacién especifica sobre la implementacion del sistema para la
mejora continua.

Si 4 20
No 1 80
Totales 5 100

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.

Grafica 10: Planificacidn especifica sobre la implementacién del sistema para la
mejora continua.

mSi mNo

20%

80%

Fuente: Socios encuestados de la empresa la Esperanza, septiembre 2018.
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Anélisis: Casi todos los socios (cuatro quintas partes) indican tener contemplado en
su planificacion laboral la implementacion de un sistema de mejora continua,
mientras una quinta parte no. Pese a esta predisposicioén no se han tomado acciones

de ejecucion, por lo que una vez més se confirma la causa.

1VV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
1VV.1. Conclusiones.

Los resultados obtenidos a traves de la investigacion en la empresa La Esperanza,
aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, arrojan incremento en la cantidad de blocks de
mala calidad por proceso ineficiente como consecuencia de no existir un sistema de

mejora continua, por lo que se enlistan las siguientes conclusiones.

1. Se comprueba la hipétesis planteada: “el incremento en la cantidad de blocks
que no cumplen los estdndares de comercializacion en empresa La
Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso, durante los Gltimos cinco
afios, por ineficiente proceso de fabricacion de blocks, es debido a la

inexistencia de sistema de mejora continua”.

2. La cantidad de blocks que no cumplen los estandares de comercializacion ha

incrementado los ultimos cinco anos.
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10.

El incremento en la cantidad de blocks que no cumplen los estdndares de

comercializacion supone dificultades para los socios de la empresa.

La cantidad aproximada de incremento de blocks que no cumplen estandares

de comercializacion asciende a méas de 6,000 unidades.

El proceso productivo ineficiente actual de block en la empresa es el motivo

principal del incremento de la cantidad de blocks de mala calidad.

No existe un sistema para la mejora continua en la produccion de block de la

empresa.

Es necesario para el bienestar generalizado de la empresa implementar un

sistema para la mejora continua.

No han existido capacitaciones en la empresa sobre sistemas de mejora

continua.

Los socios estdn dispuestos a participar en capacitaciones sobre

implementacién de sistemas de mejora continua en la empresa.

No se han tomado medidas especificas para la implementacion de un sistema

de mejora continua en la produccion de block.
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1VV.2. Recomendaciones.

Las conclusiones obtenidas a través de la investigacion en la empresa La Esperanza,
aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, arrojan incremento en la cantidad de blocks de
mala calidad por proceso ineficiente como consecuencia de no existir un sistema de

mejora continua, por lo que se sugiere seguir las siguientes recomendaciones.

1. Detener la tendencia al incremento en la cantidad de blocks que no cumplen

los estandares de comercializacion en la empresa.

2. Buscar facilidades para los socios en la produccion efectiva de blocks que

cumplan con estandares de comercializacion.

3. Implementar una estrategia para disminucion de la cantidad actual de blocks

que no cumplen los estandares de comercializacion.

4. Ejecutar adecuadamente un sistema para la mejora continua en la produccion

de block de la empresa.

68



10.

Tomar todas las medidas para propiciar la disminucion del block de mala

calidad.

Capacitar constantemente al personal la empresa La Esperanza. sobre el

sistema de mejora continua.

Involucrar a los socios en capacitaciones especiales sobre implementacion de

un sistema de mejora continua.

Invertir en un sistema de mejora continua que vuelva eficiente el proceso
actual de produccion de block en la empresa La Esperanza.
Realizar capacitaciones a socios sobre sistema de mejora continua en

empresa la esperanza.

Tomar las medidas necesarias que puedan especificar detalladamente un

sistema de mejora continua en la produccion de block dentro de empresa la

Esperanza.
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ANEXOS.

Anexo 1. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas.
Presentacion esquematizada de la problemaética identificada.

Topico: Ineficiente proceso de fabricacion de blocks.

Incremento en la cantidad de blocks que no

Efecto
(variable dependiente 0 Y)

v

cumplen los estandares de

comercializacion en  empresa  La

Problema central Ineficiente proceso de fabricacion de

v

blocks en empresa La Esperanza, aldea

Causa Inexistencia de sistema para la Mejora
(Variable independiente o X)

v

Continua en empresa La Esperanza, aldea

Jutiapia, Sanarate, El Progreso.

Hipotesis causal.

“El incremento en la cantidad de blocks que no cumplen los estandares de
comercializacion en empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso,
durante los ultimos cinco afios, por ineficiente proceso de fabricacién de blocks, es

debido a la inexistencia de sistema de Mejora Continua.”



Hipdtesis interrogativa.

¢Serd la inexistencia de sistema de Mejora Continua, la causante del incremento en
la cantidad de blocks que no cumplen los estandares de comercializacion en empresa
La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, durante los Gltimos 5 afios, ¢por

ineficiente proceso de fabricacion de blocks?

Arbol de objetivos.

En funcién de dar solucion a la problematica planteada, se describen los siguientes

objetivos.

Reducir la cantidad de blocks que no

Fin u objetivo general . o
cumplen los estandares de comercializacion

v

en empresa La Esperanza, aldea Jutiapia,

Objetivo especifico Lograr eficiencia en proceso de fabricacion

v

de blocks en empresa La Esperanza, aldea

Jutiapia, Sanarate, El Progreso.

Sistema para la Mejora Continua en empresa

Medio de solucion
La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El

v

Progreso.




Anexo 2. Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Con la finalidad de propiciar la reduccion en la cantidad blocks que no cumplen los

estandares de calidad en empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El

Progreso, se plantea la siguiente alternativa de solucion a la problemética:

Objetivo especifico:

Lograr eficiencia en
proceso de fabricacion
de blocks en empresa La
Esperanza, aldea

Jutiapia, Sanarate, El

Progreso.

Resultado 1.

Se cuenta con unidad
ejecutora la cual se
propone sea: gerencia
general y departamento

de control de calidad.

Resultado 2.

Se cuenta con plan para
la implementacion de
sistema de Mejora

Continua.

Resultado 3.

Se cuenta con
programa de
mejoramiento de
material y equipo para
la fabricacion de

blocks.







Anexo 3. Boleta de investigacién para la comprobacion de la variable Y (efecto).

Universidad Rural de Guatemala Boleta No: |:|
Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion J{”
Variable Dependiente ay - 3

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable dependiente
siguiente: “Incremento en la cantidad de blocks que no cumplen los estandares de
comercializacion en empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso,
durante los tltimos cinco afos.”

Esta boleta censal estd dirigida a los socios de empresa La Esperanza, aldea Jutiapia,
Sanarate, EIl Progreso.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que debera
responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y razénela cuando se
le indique.

1. ¢Considera usted que existe incremento en la cantidad de blocks que no cumplen los
estandares de comercializacion?

si [ ] No [ ]

2. ¢Hatenido dificultades con el incremento en la cantidad de blocks que no cumplen los
estandares de comercializacion?

si [ ] No [ ]

3. ¢En cuanta cantidad podria describir el incremento en la cantidad de blocks que no
cumplen los estandares de comercializacion?

0-1,000 [ ] 1,001-3000] ] 3001-6000] | Masde6,000[ |

4. ¢Cudl es la causa por la cual se tiene incremento en la cantidad de blocks que no
cumplen los estandares de comercializacion?

Mal proceso_c}e Mala calidad de materia prima Fglta_gle
produccion capacitacion

5. ¢Considera usted que se puede reducir la cantidad de blocks que no cumplen los
estandares de comercializacion?

si [ ] No [ ]



Anexo 4. Boleta de investigacién para la comprobacién de la variable X (causa).

Universidad Rural de Guatemala Boleta No: |:|
Programa de Graduacién J
Boleta de Investigacion AV
Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de sistema para la Mejora Continua en empresa
La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso”.

Esta boleta censal esta dirigida a los socios de empresa La Esperanza, aldea Jutiapia,
Sanarate, EI Progreso.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que debera
responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela cuando se
le indique.

1. ¢Cree que existe sistema para la mejora continua en la empresa?

Si |:| No |:|

2. ¢Considera usted que es necesario implementar el sistema para la mejora continua en
la empresa?

Si |:| No |:|

3. ¢Ha dado capacitaciones sobre sistema para la mejora continua en la empresa?

Si [ ] No ]

4. ¢Participaria en una capacitacion sobre sistema para la mejora continua en la empresa?

Si ] No [ ]

5. ¢Tiene contemplado dentro de su planificacion la implementacion del sistema para la
mejora continua?

Si ] No (]



Anexo 5. Boleta de diagndstico de la problematica.

Universidad Rural de Guatemala Boleta No: |:|
Programa de Graduacion
Boleta de Investigacion
Problema Central

/;]

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar problema central
siguiente: “Ineficiente proceso de fabricacion de blocks en empresa La Esperanza,
aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso.”

Esta boleta censal estd dirigida a los socios de empresa La Esperanza, aldea Jutiapia,
Sanarate, EIl Progreso.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que debera
responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela cuando se
le indique.

1. ¢Considera que el proceso de fabricacion de blocks es ineficiente?

Si [ ] No [ ]

2. ¢Conoce alguna técnica para lograr la eficiencia en el proceso de fabricacion de
blocks?

si [ ] No [ ]
3. ¢Como realiza actualmente el proceso de fabricacion de blocks?
Empirico | | Semi-tecnificado | | Tecnificado | |

4. ¢Alguna vez ha recibido capacitacion sobre el eficiente proceso de fabricacion de
blocks?

Si ] No [ ]



Anexo 6. Calculo del tamafio de la muestra.
Para la poblacion efecto; problema central y causa, respectivamente, se trabajo la
técnica del censo, con el 100 % del nivel de confianza y el 0 % de margen de error;

lo anterior debido a que todas son poblaciones finitas cualitativas compuestas por

cinco elementos (socios de la empresa).



Anexo 7: Célculo del coeficiente de correlacién.

El coeficiente de correlacion fue ejecutado mediante el célculo matematico

estadistico correspondiente, al considerar que el efecto es: Incremento en la cantidad

de blocks que no cumplen los estandares de comercializacién, se tomé como dato

para el calculo respectivo el historial de la cantidad de blocks en malas condiciones

para la venta dentro de la empresa, del afio 2015 al afio 2019.

Requisito: coeficiente de correlacion >+ —0.80 < = 1.

AT | (e |, CIBEEUR FDEIMER Xy | x Y2
estandares de comercializacion)

2015 1 3800 3800.00 1 14440000.00

2016 2 4200 8400.00 | 4 17640000.00

2017 3 5100 15300.00| 9 26010000.00

2018 4 6200 24800.00| 16 38440000.00

2019 5 7100 35500.00 | 25 50410000.00

Totales 15 26400 87800.00 | 55 | 146940000.00

n= 5

Y X= 15

Y XY= 87800

> Xe= 55

Y'Y= 146940000.00

Y= 26400

ny XY= 439000 E6rmula:

YX*YY= 396000

NUMERADOR= 43000

HZXZZ 275 XY- X* Y

($X)2= 225 _ nLXY-2 XL

ny Y= 734700000.00 ©

QY)= 696960000.00 J

R > nEXH(EX)) TV HEY)?

n Y- Y)= 37740000

(nYX2->X)»*(nX.Y?-(3Y)*)= 1887000000.00

Denominador: 43439.61326

r= 0.989879899



Anélisis:

Debido a que r= 0.989 se determina que se encuentra dentro del rango aceptado, lo
que significa que las variables X y Y se encuentran debidamente correlacionadas, se
valida la problematica identificada y se procede con toda confianza a realizar las
proyecciones sin proyecto mediante la linea recta y proyecciones con proyecto en la

empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso.



Anexo 8. Calculo de proyeccion.

Para poder identificar como se comportara la problematica en los proximos cinco
afios si no se ejecuta la propuesta, se realiza el cdlculo de proyeccion por medio del
modelo matematico estadistico, la ecuacion de la linea recta, para realizar dicho
calculo se toma como base de datos la informacion utilizada en la tabla de
frecuencia del coeficiente de correlacion. Para calcular la grafica sin proyecto se

hicieron célculos por medio de la linea recta.

AN | ey | Y EEECEUERD Gl XYy | x Y2
estandares de comercializacion)

2015 1 3800 3800.00 1 14440000.00
2016 2 4200 8400.00 4 17640000.00
2017 3 5100 15300.00 9 26010000.00
2018 4 6200 24800.00 | 16 38440000.00
2019 5 7100 35500.00| 25 50410000.00

Totales 15 26400 87800.00| 55 146940000.00

n= 5 Férmulas:

Y X= 15

Y XY= 87800 nY XY-YX*3'Y

Y X2= 55 b=

3Y?= 146940000.00 ny X*-(2X)*

Y= 26400

n) XY= 439000

YX*YY= 396000

NUMERADOR de b: 43000

Denominador de b:

ny X*= 275 Yy - bYx

OX)*= 225 a=

n) X2 - X))y = 50 n

b= 860

Numerador de a:

YY= 26400

b*YX= 12900

Numerador de a: 13500

a= 2700




Calculos por afio.

2020.

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)
Y= A (b * X)
Y= 2700 860 X
Y= 2700 860 6
Y= 7860
2021

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)
Y= A (b * X)
Y= 2700 860 X
Y= 2700 860 7
Y= 8720
2022

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)
Y= A (b * X)
Y= 2700 860 X
Y= 2700 860 8
Y= 9580
2023.

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)
Y= A (b * X)
Y= 2700 860 X
Y= 2700 860 9
Y= 10440
2024

Ecuacion de la recta Y= a+(b*x)
Y= A (b * X)
Y= 2700 860 X
Y= 2700 860 10
Y= 11300




Anélisis comparativo con y sin proyecto.

| Diferencial = 10% de sin proyecto | Con proyecto= Sin proyecto-diferencial |

Resultado de Diferencial

Afo Procedimeiento de Diferencial
2020 7860*10% 786
2021 8720*10% 872
2022 9580*10% 958
2023 10440*10% 1044
2024 11300*10% 1130
Afo Con proyecto procedimiento | Con proyecto Resultado
2020 7860-786 7074
2021 8720-872 7848
2022 9580-958 8622
2023 10440-1044 9396
2024 11300-1130 10170
Cuadro 1. Comparacion con proyecto y sin proyecto
Ano Sin proyecto Con proyecto | Diferencial
2020 7860 7074 786
2021 8720 7848 872
2022 9580 8622 958
2023 10440 9396 1044
2024 11300 10170 1130
Sumatoria 47900 43110 4790

Grafica 1. Comparacion con proyecto y sin proyecto
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Anélisis.

Los datos mostrados anterior mente representan un comparativo del nimero de
blocks que no cumplen los estandares de comercializacion por ineficiente proceso de
fabricacion, de acuerdo con la proyeccion calculada con la base a la ecuacion de la
recta, esto comparado con la reduccion de blocks en mal estado la cual se determino
en una reduccion del 90% a los datos presentados anualmente, ademas se indica la
diferencia entre el nimero blocks mostrados con y sin proyecto para los afios de

2020 a 2024.



Marco Tulio Fajardo Veliz.

TOMO I

SISTEMA PARA LA MEJORA CONTINUA EN EMPRESA LA ESPERANZA,

ALDEA JUTIAPIA, SANARATE, EL PROGRESO.

4

UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Asesor general Metodologico:

Ing. Agr. Carlos Alberto Pérez Estrada.

Universidad Rural de Guatemala.

Facultad de Ingenieria

Guatemala, febrero 2021.



Esta tesis fue presentada por el autor,
previo a obtener el titulo universitario de
Ingenieria Industrial con énfasis en
Recursos Naturales Renovables.



Prélogo.
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se plantea la “Sistema Para la Mejora Continua en
Empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso”, previo a la obtencion

del titulo de Ingeniero Industrial, en el grado académico de licenciatura.

Razon por la cual fue necesario investigar sobre el efecto negativo de aumento en la
cantidad de block que no cumple estandares de comercializacién como consecuencia
de no existir un sistema de mejora continua que optimice el proceso productivo

actual.

El proposito fundamental de la presente propuesta es determinar las mejores
estrategias para mejorar el sistema productivo al optimizar las operaciones y equipos
para la elaboracion de block, y de esta manera contrarrestar los efectos negativos
identificados en la empresa La Esperanza, y de esta forma presentar una posible de
solucidén a los gerentes y ejecutivos de la empresa, y se ejecute la implementacion

del sistema para la mejora continua.



Presentacion.
En cumplimiento a lo estipulado por la Universidad Rural de Guatemala, previo a
optar al titulo de Ingeniero Industrial, se elaboré el trabajo denominado “Sistema
Para la Mejora Continua en Empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El
Progreso”, por lo que es presentado a través de la sintesis de sus causas, efectos y
posibles soluciones, de acuerdo a los requisitos académicos de la Universidad Rural

de Guatemala y la Facultad de Ingenieria.

La importancia de este documento radica en la presentacién de la posible solucion
técnica y profesional de la problemaética sobre incremento en la cantidad de unidades
de block que no cumplen los estandares minimos de comercializacion que enfrentan
los ejecutivos de empresa La Esperanza, concorde a lo aprendido en las aulas

universitarias.



indice general.

NuUmero. Contenido. Pagina.
L RESUMEN ...t 1
I1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccooiiiiiieiieneneseieenes 11

ANEXOS.



I. RESUMEN.
El siguiente documento contiene a manera de sintesis los preceptos que explican la
base metodoldgica utilizada durante el proceso investigativo de la problematica de
incremento en la cantidad de block de mala calidad por proceso ineficiente de
produccion a causa de falta de sistema para la mejora continua, que llevaron hasta la
comprobacion de las variables del problema y la identificacion de la posible

solucién del mismo.

Planteamiento del problema.

El incremento en la cantidad de unidades de block que no cumplen los estandares de
comercializacion en la empresa La Esperanza es el punto de partida del presente
informe investigativo, este incremento es provocado por un proceso productivo
ineficiente como consecuencia de no existir sistema de mejora continua.
Actualmente, la empresa La Esperanza es propiedad de cinco socios, y se dedica la
produccion de block, en los Gltimos cinco afios la productividad se ha visto afectada
porque se ha percibido aumento en las unidades de block que no cumplen los
estandares minimos que el mercado requiere para su venta, esto al no contar con el
proceso eficiente de produccién que garantice la calidad de todas las unidades
producidas, lo que amerita dificultades a los propietarios, ya que gradualmente se
pierde productividad y esto repercute también en disminucion de los ingresos
econdémicos, esta situacion puede generar la pérdidas a la empresa y atentar contra

su funcionamiento.



Hipétesis causal.

El incremento en la cantidad de blocks que no cumplen los estandares de
comercializacion en empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso,
durante los ultimos cinco afios, por ineficiente proceso de fabricacion de blocks, es

debido a la inexistencia de sistema de mejora continua.

Hipotesis interrogativa.

¢Sera la inexistencia de sistema de mejora continua, la causante del incremento en la
cantidad de blocks que no cumplen los estandares de comercializacion en empresa
La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, durante los Gltimos 5 afios, ¢por

ineficiente proceso de fabricacion de blocks?

Objetivos.

En el desarrollo de la investigacién se formulan los objetivos: general y especifico.

Objetivo general.
Reducir la cantidad de blocks que no cumplen los estandares de comercializacion en

empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso.



Objetivo especifico.
Lograr eficiencia en proceso de fabricacién de blocks en empresa La Esperanza,

aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso.

Justificacion.

En la empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, existen en
promedio 5,280 unidades de block anuales que no cumplen estandares de
comercializacion, esta cantidad es alarmante ya que supone el 24.2 % de la

produccion total de la empresa.

En la actualidad, el incremento en la cantidad de block de mala cantidad es una
tendencia que supone el promedio de aumento de 3.25 % al afio, provocado por el
ineficiente proceso productivo actual a causa de no existir un sistema de mejora
continua, esta situacion seguira percibiéndose los siguientes cinco afios si no se
toman las medidas necesarias, y perjudicara alarmantemente la actividad productiva
de la empresa, de la que no solo dependen cinco propietarios, sino que también cerca

de 35 empleados.

Por tal motivo, nace como solucidon la implementacion de sistema de mejora
continua en la empresa, con el fin de frenar el incremento en unidades de mala
calidad y que esta tendencia futura sea a la inversa, es decir, tienda a reducirse

gradualmente afio con afo. Esta alternativa de solucion consiste en implementar en



el &rea productiva de la empresa las mejoras en cuanto al equipo, herramientas,
materia prima y capacitacion del recurso humano. Resulta indispensable para el
bienestar de los propietarios y empleados de la empresa ejecutar el sistema para la
mejora continua, que optimice el proceso productivo y garantice unidades de block

de calidad.

Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de

este documento.

Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd

con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:



Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipotesis.

Para la formulacion de la hip6tesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales y especificos de la empresa La Esperanza, en
aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso, e identificar la problemaética. A este efecto, se

afiadieron técnicas que se especifican a continuacion:

» Observacion directa. Esta técnica se utilizd directamente en empresa La Esperanza,
a cuyo efecto, se observd las operaciones productivas, el equipo y herramientas con
que cuentan, las habilidades del personal, el manejo de la materia prima y producto

terminado.

« Investigacion documental. Esta técnica se utilizé a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrolld; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la temética
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.



« Entrevista. Una vez formada una idea general de la problemaética, se procedio a
entrevistar a los propietarios de la empresa y empleados de la misma, a efectos de

poseer informacion mas precisa sobre la problemética detectada.

Con la situacion més clara sobre la problematica sobre incremento de block que no
cumple estandares de comercializacion y con la utilizacion del método deductivo, a
través de las técnicas anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la
hipotesis, a cuyo efecto se utilizd el método del marco logico, que permitid
encontrar la variable dependiente e independiente de la hip6tesis, ademas de definir

el &rea de trabajo y el tiempo que se determiné para desarrollar la investigacion.

La hipdtesis formulada de la forma indicada, dice: “el incremento en la cantidad de
blocks que no cumplen los estdndares de comercializacion en empresa La
Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, EI Progreso, durante los Gltimos cinco afios, por
ineficiente proceso de fabricacion de blocks, es debido a la inexistencia de sistema

de mejora continua”.

El método del marco l6gico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el

objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilitd establecer la

denominacion del trabajo.

Metodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.



Para la comprobacion de la hipdtesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemética identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

 Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacién objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer més efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida después de ser aplicada.

« Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidio
efectuar el censo estadistico en las variables “X” y “Y”, puesto que solo se identifico
una poblacién a encuestar que estaba compuesta por cinco elementos; con lo que se
establece que el nivel de confianza de los resultados investigativos en este informe

sera del 100 % y el margen de error del 0 %.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;

para cuyo efecto se utilizd el método estadistico y el método de andlisis, que



consistié en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron
como objeto la comprobacién de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los
resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

Técnicas.

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de
la formulacion de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliograficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la
problematica.

Por otro lado, la comprobacién de la hipotesis, se utilizé el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipétesis y en la etapa de la comprobacion de la misma.

La investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas,
en toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco

tedrico.



Las actividades con que se cuenta para la soluciona de la problematica se eshozan

sucintamente a continuacion:

Resultado 1: Se cuenta con unidad ejecutora la cual se propone sea: gerencia

general y departamento de control de calidad.

Actividad 1: se tiene un plan de capacitacion constante sobre tecnologias para la
elaboracion de blocks.

Actividad 2: Capacitaciones: se aran capacitaciones de cuatro horas a empleados una
vez al mes, de manera permanente.

Actividad 3: Espacio fisico: la unidad ejecutora cuenta con una oficina que se

encuentra dentro de las instalaciones de la empresa.

Actividad 4: Se integra mediante la contratacién de personal técnico con perfil de

Ingeniero Industrial, una secretaria, y un técnico industrial.

Actividad 5: Material y equipo: para el funcionamiento de la unidad ejecutora, se

cuenta con material de oficina, de computo y mobiliario para archivar documentos.

Actividad 6: Los recursos economicos para su funcionamiento estaran a cargo de la
Gerencia General, por lo que la misma empresa tiene la responsabilidad de financiar

a la unidad ejecutora.

Resultado 2. Se cuenta con plan para la implementacion de sistema de mejora
continua.

Actividad 1: Recopilar la informacion relacionada al sistema de produccion:



Actividad 2:  Analizar la informacion recopilada, esto implica una exhaustiva
busqueda del historial del proceso de fabricacion de block desde su inicio, lo cual es
necesario para la toma de decisiones en la implementacién de la mejora continua.
Actividad 3:  Seleccion de personal idoneo utilizando entrevista. Esto permitira
conocer mas acerca de cada persona, indica sus inclinaciones y las fortalezas de cada
uno, de manera individual, los conocimientos previos y el interés que muestren hacia
el nuevo trabajo que serd diferente a partir del dia que se comienza el proyecto en
adelante.

Resultado 3. Se cuenta con programa de mejoramiento de material y equipo
para la fabricacion de blocks.

Actividad 1: Se realizan cambios operativos a la maquinaria y equipo que con que
actualmente se cuenta, ya que algunos de ellos estan obsoletos.

Actividad 2: Se ejecutaran actualizaciones tecnoldgicas al proceso de elaboracién de
blocks, mediante informacién con tecnologia de punta.

Actividad 3: Se realizaran controles de procesos para la elaboracion de blocks.
Actividad 4: Se cuenta con un analisis de la materia prima actualmente utilizada y se

busca la forma de cambiar la calidad con otros proveedores.
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1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Se confirmo la hipoétesis planteada con el nivel de confianza de 100 % y el margen
de error de 0 % para las variable “X” y “Y” mediante la aplicacion del censo
estadistico, por lo que conclusion principal es: “Se comprueba la hipdétesis
planteada: el incremento en la cantidad de blocks que no cumplen los estandares de
comercializacion en empresa La Esperanza, aldea Jutiapia, Sanarate, El Progreso,
durante los ultimos cinco afios, por ineficiente proceso de fabricacion de blocks, es

debido a la inexistencia de sistema de mejora continua”.

Por tal razon, la recomendacion principal de la investigacion es: “Ejecutar

adecuadamente un sistema para la mejora continua en la produccién de block de la

empresa’.
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ANEXOS.
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problemética.

Propuesta para solucionar la problematica
Esta propuesta de mejora continua, obedece a que se necesita cambiar los procesos
que actualmente se utilizan en la empresa fabricante de blocks “La Esperanza”, para
implementar continuamente planificacion de procesos que permitan fabricar mejores
blocks, con materiales de excelente calidad, al mismo tiempo que se utilice al
maximo el material y que el control de calidad sea mas efectivo, eso se logra a

través de delegar responsabilidades y distribuir de mejor manera el trabajo.

Se necesita, observar, documentar lo que cada uno esta haciendo mal o bien, para
tomar decisiones y empezar a realizar cambios en los procesos, colocando a las
personas idoneas en cada lugar.

Para ilustrar de mejor manera lo anterior, se muestra el diagrama de solucién con los

resultados planteados:



Objetivo especifico:

Lograr eficiencia en proceso de fabricacion de
blocks en empresa La Esperanza, aldea

Jutiapia, Sanarate, EI Progreso.
I

Resutado 1
Resultado 2 Resultado 3

Se cuenta con unidad ejecutora

se cuenta con plan para la
plan p Se cuenta con

la cual se propone sea: gerencia

implementacion de programa de

general y departamento de - q :
sistema de mejora mejoramiento de

control de calidad.

continua.

material y equipo
para la fabricacin de

blocks.

La propuesta estd conformada por tres resultados, a continuacion, se inicia con el
primero.

Resultado 1. Se cuenta con unidad ejecutora la cual se propone sea: gerencia
general que se encarga de los tramites administrativos y toma de decisiones
importantes dentro de la empresa, el departamento de control de calidad donde un
supervisor revisa cuidadosamente el proceso de elaboracion de blocks.

La unidad ejecutora sera la encargada de:



1. Desarrollar e implementar cada uno de los componentes que implica la
implementacion de sistema de mejora continua.

2. Proveer con todas las herramientas necesarias, asi como método, técnicas
para la implementacion de la propuesta.

3. Se encarga de supervisar el trabajo y todo aquello que pueda perjudicar en el
mismo, dando como resultado la optimizacién en el proceso de mejora
continua.

Las actividades que componen la unidad ejecutora son:

Actividad 1: Se tiene un plan de capacitacién constante sobre tecnologias para la
elaboracion de blocks, evitando costos innecesarios y desperdicio de material e
innovando los procesos de fabricacion, lo que ayuda a una mejor aceptacion del
producto.

Actividad 2: Capacitaciones: se haran capacitaciones de cuatro horas a empleados

colaboradores y una vez al mes, de manera continua.

Actividad 3: Espacio fisico: la unidad ejecutora cuenta con una oficina que se

encuentra dentro de las instalaciones de la empresa.

Actividad 4: Se integra mediante la contratacion de personal técnico con perfil de

Ingeniero Industrial, una secretaria, y un técnico industrial.



Actividad 5: Material y equipo: para el funcionamiento de la unidad ejecutora, se

cuenta con material de oficina, de computo y mobiliario para archivar documentos.

Actividad 6: Los recursos economicos para su funcionamiento estaran a cargo de la
Gerencia General, por lo que la misma empresa tiene la responsabilidad de financiar
a la unidad ejecutora.

Actividad 7: Desarrollar y establecer cada uno de los componentes que implica la

implementacion del sistema de mejora continua.

Actividad 8: Se encarga de promover ventas por via telefénica o en las redes
sociales, buscando contactos que permitan ampliar el mercado,

Actividad 9: Realiza cotizaciones de materia prima, compara y decide. Para esto no
solo se toma en cuenta el precio, también la calidad y cantidad de productos que
puedan beneficiar la elaboracién del block.

Actividad 10: Cumplir y velar por el cumplimiento de las politicas y normas

dictadas por la empresa, para mantenerse en la preferencia del mercado.

Actividad 11: Dirigir, coordinar y controlar las labores de registro de la ejecucion
del presupuesto destinado a los gastos de la empresa “La Esperanza”.

Actividad 12: Diseflar y mantener actualizadas las normas, procedimientos e
instructivos que regulan el funcionamiento de la empresa, teniendo en cuenta que

esto ayudara a un mejor control.



Actividad 13: Evaluacion de procedimientos, paso a paso para detectar cualquier

problema que pueda darse en el proceso.

Actividad 14: La unidad ejecutora tendra que coordinar y dirigir cada actividad de

mejoramiento del resultado dos y tres.

Actividad 15: Formular la documentacion necesaria para el efectivo funcionamiento,
entre estos se incluye: el manual de funcionamiento, plan de contingencias y manual

de imprevistos.

Actividad 16: Garantizar la ejecucion de los documentos descritos en la actividad

15.
Actividad 17: Elaborar informes mensuales, contables y financieros.

Resultado 2: Se cuenta con plan para la implementacién de sistema de mejora
continua que contempla la mejor distribucién del trabajo, para que la mano de obra

sea de calidad, dando cumplimiento al enunciado.

Actividad 1: Recopilar la informacion relacionada al sistema de produccion:
v Cantidad producida: cuantos blocks produce la empresa en una semana,
cuantos en un mes y anualmente, estos datos se utilizan para comparar luego

con la produccion obtenida mediante la aplicacion de la mejora continua.



v’ Cantidad de producto desperdiciado: se debe establecer la cantidad de block
desperdiciado y el material cuya preparacion no contaba con la solidez
necesaria y que por ello fue descartado como desecho.

v" Inventario en proceso: la importancia de llevar el inventario continuo
proporciona las cantidades que se procesan de material, de esta manera
también se puede proyectar la cantidad de materiales que se necesitan para la

siguiente produccion.

v Las acciones correctivas y preventivas: determinan las deficiencias del
producto terminado y también incluyen una revisién de materiales para que
cumplan los requerimientos necesarios.

v Quejas del cliente. Se presta especial atencion a los clientes que presentan

algun tipo de inconformidad con el producto.

Actividad 2:  Analizar la informacion recopilada, esto implica una exhaustiva
busqueda del historial del proceso de fabricacion de block desde su inicio, con las
mejoras realizadas que se han hecho hasta el momento, lo cual es necesario para la
toma de decisiones en la implementacion de la mejora continua.

Actividad 3:  Seleccion de personal idéneo utilizando entrevista. Esto permitira
conocer mas acerca de cada persona, indica sus inclinaciones y las fortalezas de cada

uno, de manera individual, los conocimientos previos y el interés que muestren hacia



el nuevo trabajo que serd diferente a partir del dia que se comienza el proyecto en

adelante.

Actividad 4: Prueba de conocimientos previos, para determinar el tipo de
capacitacién que requiere cada persona individualmente, se realiza una prueba
diagndstica, de acuerdo a los resultados de ésta, se procede a colocar a la persona en

alguno de los puestos existentes, revisando que cumpla con el perfil requerido.

Actividad 5: Escoger la persona que supervisara la produccion de la fabrica “La
Esperanza”, con la finalidad de que sea responsable de la produccion, que cumpla
con los estandares de preparacién académica, ademas que tenga experiencia en la
fabricacion de blocks y manejo de personal, capacitandolo para el trabajo a
realizarse, haciendo énfasis en que se trabaja con un nuevo modelo de gestion que

integra el trabajo en equipo y no admite errores individuales.

Actividad 6: Documentar el proyecto de mejora continua que se implementa en la
empresa “la Esperanza”, con la finalidad de contar con un registro fisico de
procedimientos, control de materiales y rendimiento de cada persona en particular y
en equipo, para poder integrar de mejor manera las responsabilidades y también los
equipos de trabajo, de manera que se pueda obtener un mejor rendimiento laboral y
productivo que permita a esta empresa ser competitiva dentro del mercado de la

construccion, local y nacional.



Actividad 7: Brindar un seguimiento en la adaptacion de las labores cotidianas de
fabricacion y distribucion del block, pues cada trabajador cambia las tareas que
realizaba por otras que son menos, pero que permiten que el trabajo se realice de
mejor manera y que los resultados dejen de ser eficientes y se encaminen a la

optimizacion de recursos humanos, materiales y financieros.

Actividad 8: Identifica las debilidades y fortalezas del proyecto de mejora continua
con la finalidad de alcanzar el éxito a través de la implementacion de las
herramientas, métodos y decisiones adecuadas a este proyecto en particular,
haciendo un previo estudio de factibilidad que permita encontrar las respuestas que
buscamos.

Actividad 9: Supervisar la venta del block, verificar las opiniones de quienes
compran el producto, sus comentarios positivos y negativos y trabajar con estos
datos a fin de producir blocks que brinden satisfaccion al cliente, que sean fuertes,
econdmicos, duraderos y ademas que se incremente la produccién para cubrir la

demanda.

Actividad 10: Mantener a los trabajadores con actualizaciones a todo lo que refiera a
la mejora continua para que los trabajadores no pierdan el enfoque que este proceso

le brinda a la empresa, permitiendo una reorganizacion de puestos.



Actividad 11: Supervision de avances, sirve para comprobar el avance que se refleja
en la aplicacion de mejora continua a los procedimientos de fabricacion de blocks de
la empresa “La Esperanza”, verificando si hay incremento de la oferta y la demanda.
Actividad 12: Valoracion al tiempo real exigido en cada uno de los procesos,
estableciendo cuénto tiempo realmente se ahorra aplicando la mejora continua,

comparando el tiempo que antes se utilizaba.

Actividad 13: Coordinacion de cada uno de los procesos estimando tiempo, espacio
y recursos para que se pueda aprovechar al maximo cada uno, a manera que cada
Vez que se supervise, también se optimice cada recurso.

Actividad 14: Reunir al personal para conocer las debilidades y amenazas que
pueden interrumpir o provocar fallas en los procesos que se siguen para la
elaboracion de los blocks.

Actividad 15: Analizar los puntos tratados en la reunion con el personal donde se
pondra de manifiesto la problematica existente para buscar solucion a cada problema

de manera individual.

Actividad 16: Plantear cada problema, buscando varias soluciones, para poner en
marcha el plan adecuado y no afectar en tiempo ni espacio los otros procesos que se
dan de manera simultanea y continua dentro de la empresa, pues el buen

aprovechamiento de los recursos redunda en beneficio de los procesos.



Actividad 17: Revisién de procesos correctivos, para que no se dupliquen
actividades, ni se ejecuten de manera diferente los procesos provocando

alteraciones, pues se tiene que ser cuidadoso en estos aspectos.

Actividad 18: Dar un seguimiento a diario el plan de mejora continua, después de
haber sido probado y corregido, para beneficio del buen funcionamiento de la
empresa “La esperanza” para aumentar la oferta y la demanda del block que
produce.

Actividad 19: Evaluar resultados obtenidos, utilizando instrumentos como encuestas

entre los consumidores.

Actividad 20: Crear politicas empresariales que permitan la expansion del negocio,
en otros lugares

Actividad 21: Establecer funciones especificas de cada empleado dentro del negocio
y analizar quien puede sustituir a otro.

Actividad 22: Administracién por procesos, que permita una mejor apreciacion de

los pasos dados.

Resultado 3: se cuenta con programa de mejoramiento de materiales y equipo para
la fabricacion de blocks.
Actividad 1: Comprobacion de existencias de materiales y equipo en el inventario de

la empresa, corroborando con la existencia fisica de éstos.
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Actividad 2: Se realizan cambios operativos a la maquinaria y equipo que con que
actualmente se cuenta, ya que algunos de ellos estan obsoletos.
Actividad 3: Se han ejecutado actualizaciones tecnoldgicas al proceso de

elaboracion de blocks, mediante informacion con tecnologia de punta.

Actividad 4: Existen controles de procesos para la elaboracién de blocks, los cuales
se utilizan de manera de obtener un mejor rendimiento del tiempo y recurso
econdmico, para que maximizar los recursos.

Actividad 5: Se realizard un analisis de la materia prima actualmente utilizada y se

busca la forma de cambiar la calidad con otros proveedores.

Actividad 6: Lugar idoneo de la maquinaria, tomando en cuenta las inclemencias del
tiempo y que cada maquina quede resguardada de cualquier factor que pueda
danarla.

Actividad 7: Lugar idéneo para la materia prima, que la galera donde se almacena
cumpla con los requisitos minimos para que el material pueda resguardarse de

manera adecuada.

Actividad 8: Tiempo adecuado de utilizacion de maquinaria, darles mantenimiento

periddico a las maquinas que se utilizan.
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Actividad 9: Organizacion del material y equipo, tener cuidado de que cada dia
quede resguardado el material para que no haya dificultades en su uso, que se lleve

un control del més reciente y el mas antiguo.

Actividad 10: Adquirir las materias primas de manera que cumplan con los
requisitos del control de calidad, y que estén listas para ser trabajadas.

Actividad 11: Revisar en un tiempo prudencial el rendimiento de la actual
maquinaria e investigar nuevas tecnologias que permitan una produccién mayor y a
menor costo.

Actividad 12: Asistir a congresos y seminarios de construccién donde se presenten
innovaciones a los materiales que se utilizan o a los procedimientos.

Actividad 13: Luego de recibir las los talleres, congresos o charlas, proporcionadas
por empresas constructoras o productoras de material, reunir a los empleados y

motivarlos hacia las innovaciones.

Actividad 14: Evaluar si los objetivos de la empresa se cumplen, si los estandares

son los que esperamos Y si los procedimientos son los adecuados en el mejoramiento

de material y equipo.
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Anexo 2. Matriz de la estructura logica.

COMPONENTES MEDIOS DE
INDICADORES i SUPUESTOS
DEL PLAN VERIFICACION
Objetivo General: | Finalizados los | Registros Aumento

Reducir la cantidad
de blocks que no
cumplen los

estandares de

primeros 3 afios, en
la empresa, el sistema
de mejora continua

estaria aplicado en

semestrales de la

empresa.

Entrevistas a los

Socios de la

significativo  de
las ganancias de
la empresa al

satisfacer

comercializacion en | todas las etapas del | empresa. completamente la
empresa La | proceso, lo que demanda de block
Esperanza,  aldea | reduciria 90% las con eficiencia vy
Jutiapia, Sanarate, | unidades de block de sin pérdidas.

El Progreso. mala calidad.

Objetivo Al finalizar los 5 | Inventarios Contar con el
Especifico: afios de la propuesta, | mensuales de | mejor sistema de
Lograr eficienciaen | el 95 9% de la | unidades, registros | produccion de

proceso de
fabricacion de
blocks en empresa
La Esperanza, aldea
Jutiapia, Sanarate,

El Progreso.

produccién de block
se hara de manera
eficiente y el proceso
mejorara el
rendimiento

productivo.

de funcionalidad

productiva,
entrevistas a
empleados y
SOCIo0sS.

block en la regién
cuyo rendimiento
productivo se
refleje
aprovechamiento
total de la materia

prima.




Resultado 1. Se
cuenta con unidad
ejecutora la cual se
propone sea:
gerencia general y
departamento  de
control de calidad.

Resultado 2. Se
cuenta con plan
para la
implementacion de
sistema de mejora

continua.

Resultado 3. Se
cuenta con
programa de
mejoramiento  de
material y equipo
para la fabricacion
de blocks.




